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Актуальність теми. Одними з джерел забруднення навколишнього 
середовища, зокрема водних об'єктів, є звалища твердих побутових відходів. 
Проблема впливу твердих побутових відходів на довкілля, а зокрема на 
агросферу є однією з найгостріших та найактуальніших екологічних 
проблем. На сьогоднішній день майже у кожному населеному пункті 
спостерігається переповнення полігонів, а також є така проблема, як 
створення  несанкціонованих сміттєзвалищ, кількість яких з кожним роком 
збільшується. 
Фільтрат звалища є складною за хімічним і фізичним складом рідиною, 
яка утворюється при проходженні атмосферних опадів крізь товщу твердих 
побутових відходів на полігоні. Він містить отруйні органічні, неорганічні 
речовини і важкі метали, які максимально концентрується в нижніх шарах 
ТПВ, забруднюючи токсинами ґрунт. У ньому вміст забруднюючих речовин 
істотно перевищує ГДК. Крім того, фільтрат звалищ ТПВ містить патогенні 
мікроорганізми, яйця гельмінтів і являє собою загрозу життю і здоров'ю 
населення. Важливим є вибір системи очищення інфільтрату на стадії 
закриття звалищ ТПВ, для яких досить часто неконтрольований витік 
інфільтрату спричинює до накопичення значних його об’ємів у ставках-
накопичувачах. 
У зв'язку з цим перспективним і актуальним напрямком є розробка 
заходів його очищення. Їх реалізація дозволить поліпшити стан  
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навколишнього середовища і якість життя людей. 
Мета  підвищити ефективність очистки фільтрату на Львівському 
полігоні твердих побутових відходів із застосуванням новітніх технологій.  
Для реалізації мети визначено такі задачі: 
 теоретично обґрунтувати негативний вплив звалища твердих 
побутових відходів на навколишнє середовище; 
 провести екологічну оцінку вмісту забруднюючих речовин в 
інфільтраційних водах, ґрунтовому покриві та повітряному середовищі; 
 визначити хімічний склад фільтрату з поверхні накопичувачів та 
дренажних каналів; 
 дослідити підземні води в районі розташування звалища і рідку 
фазу накопичувача за хімічними та біологічними показниками; 
 виконати аналіз існуючих методів, систем та установок очищення 
фільтрату; 
 виконати аналіз доцільності впровадження нового обладнання, 
розрахувати еколого-економічний ефект від модернізації існуючої системи 
очистки фільтрату на Львівському полігоні ТПВ. 
Об`єктом дослідження є забруднення навколишнього середовища 
неочищеними інфільтратами сміттєзвалища. 
Предметом дослідження є утилізація та знешкодження інфільтрату, 
що утворюється на Львівському полігоні твердих побутових відходів. 
Ключові слова: ТВЕРДІ ПОБУТОВІ ВІДХОДИ, ФІЛЬТРАТ, 
ОЧИЩЕННЯ, СТАНЦІЯ ОЧИСТКИ, ДРЕНАЖНІ ВОДИ. 
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Actuality of theme. One of the sources of environmental pollution, as well 
as water bodies, is landfill of solid domestic waste. 
The problem of the impact of solid household percents on the environment, 
as well as agrosphere, is one of the most important environmental problems. To 
date, in almost every locality there is an overflow of landfills, as well as a problem 
such as the creation of unauthorized objects, the number of which increases every 
year. 
The filtrate is important for the chemical and physical composition, which is 
formed by removing the precipitation deposits on solid household waste at the 
landfill. It contains toxic organic, inorganic substances and important metals, 
which concentrate as much as possible in the lower layers of the solid waste, 
polluting the toxins with the soil. In some sense, the substance being checked 
historically exceeds the maximum permissible concentration. In addition, the filter 
dumped the SIDS, containing pathogenic microorganisms, bright helminths and 
means that threaten the life and health of the population. It is important to choose 
the system of cleaning of infiltration at the stage of closing landfills for solid 
waste, for which often the uncontrolled leakage of infiltration leads to 
accumulation of its significant volumes in stakes-drives. 
In this regard, a promising and relevant direction is the development of 
measures for its purification. Their implementation will improve the state of the 
environment and the quality of life of people. 
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The purpos eof this work – is to increase the efficiency of cleaning of 
filtrate at the Lviv landfill of solid household waste using the latest technologies. 
To realize the goal, the following tasks are recognized: 
 theoretically substantiate the negative impact on the value of domestic 
waste on the environment; 
 to carry out an ecological assessment of the content of pollutants in 
the infiltration waters, soil and air environment; 
 determine the chemical composition of the filtrate with drives and 
drainage channels; 
 explore groundwater in the area of the landfill site and the liquid phase 
of the storage tank for chemical and biological indicators; 
 perform an analysis of existing methods, systems and purification 
facilities; 
 perform an analysis of feasibility of the introduction of new 
equipment, to reveal the ecological and economic effect from the modernization of 
the existing filter cleaning system at the Lviv landfill site. 
The object of study – is the pollution of the environment with uncleaned 
infiltration of the landfill. 
The subject of study  is the utilization and disposal of infiltration, which is 
formed at the Lviv landfill solid domestic waste. 
Key words: SOLID HOUSEHOLD WASTE, FILTRATE, CLEANING, 
STATION CLEANING, DRAINAGE WATER. 
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ГДВ – гранично допустимі викиди 
ГДК – гранично допустима концентрація 
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ЗР – забруднюючі речовини 
ЛКП – Львівське комунальне підприємство 
НС – навколишнє середовище 
ОП – охорона праці 
СЗЗ – санітарно - захисна зона 
СПАР – синтетичні поверхнево-активні речовини 
ТПВ – тверді побутові відходи 
ХСК – хімічне споживання кисню 
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ВСТУП 
 
Актуальність теми. Одними з джерел забруднення навколишнього 
середовища, зокрема водних об'єктів, є звалища твердих побутових відходів. 
Проблема впливу твердих побутових відходів на довкілля, а зокрема на 
агросферу є однією з найгостріших та найактуальніших екологічних 
проблем. На сьогоднішній день майже у кожному населеному пункті 
спостерігається переповнення полігонів, а також є така проблема, як 
створення несанкціонованих сміттєзвалищ, кількість яких з кожним роком 
збільшується. 
Фільтрат звалища є складною за хімічним і фізичним складом рідиною, 
яка утворюється при проходженні атмосферних опадів крізь товщу твердих 
побутових відходів на полігоні. Він містить отруйні органічні, неорганічні 
речовини і важкі метали, які максимально концентрується в нижніх шарах 
ТПВ, забруднюючи токсинами ґрунт. У ньому вміст забруднюючих речовин 
істотно перевищує гранично допустимі концентрації. Крім того, фільтрат 
звалищ ТПВ містить патогенні мікроорганізми, яйця гельмінтів і являє собою 
загрозу життю і здоров'ю населення. Важливим є вибір системи очищення 
інфільтрату на стадії закриття звалищ ТПВ, для яких досить часто 
неконтрольований витік інфільтрату спричинює до накопичення значних 
його об’ємів у ставках-накопичувачах. 
У зв'язку з цим перспективним і актуальним напрямком є розробка 
заходів його очищення. Їх реалізація дозволить поліпшити стан 
навколишнього середовища і якість життя людей. 
Мета  підвищити ефективність очистки фільтрату на Львівському 
полігоні твердих побутових відходів із застосуванням новітніх технологій.  
Для реалізації мети визначено такі задачі: 
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 теоретично обґрунтувати негативний вплив звалища твердих 
побутових відходів на навколишнє середовище; 
 провести екологічну оцінку вмісту забруднюючих речовин в  
інфільтраційних водах, ґрунтовому покриві та повітряному середовищі; 
 визначити хімічний склад фільтрату з поверхні накопичувачів та 
дренажних каналів; 
 дослідити підземні води в районі розташування звалища і рідку 
фазу накопичувача за хімічними та біологічними показниками; 
 виконати аналіз існуючих методів, систем та установок очищення 
фільтрату; 
 виконати аналіз доцільності впровадження нового обладнання, 
розрахувати еколого-економічний ефект від модернізації існуючої системи 
очистки фільтрату на Львівському полігоні ТПВ. 
Об`єктом дослідження є забруднення навколишнього середовища 
неочищеними інфільтратами сміттєзвалища. 
Предметом дослідження є утилізація та знешкодження інфільтрату, 
що утворюється на Львівському полігоні твердих побутових відходів.
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1 ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТУ ДОСЛІДЖЕННЯ 
1.1 Загальні відомості 
 
Львівський полігон твердих побутових відходів було створено у 1957 
році. Він розташований у селі Грибовичі Жовківського району Львівської 
області. Полігон належить комунальній компанії ЛКП «Збиранка», яке 
займається збиранням і захороненням відходів. Його загальна площа 
становить 38,8 га, а загальний об'єм сміття перевищує 10 млн. тон. Основний 
масив звалища розташований у ділянці, межа якої 26,5 га. На рис.1.1 
наведена аерозйомка полігона [1]. 
 
 
Рисунок 1.1 – Просторове розташування сміттєвого тіла, гудронових 
збірників та збірників фільтрату 
 
До 1990 року на полігоні зберігалися не тільки побутові, але й токсичні 
промислові відходи Підраховано, що їх кількість досягає 2 млн. тон. 
Починаючи з 1990 року - промислові відходи лише 3 і 4 класів небезпечних 
відходів, експорт яких був узгоджений з ОблСЕС, відповідно до лімітів, 
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 встановлених державним управлінням екології та природних ресурсів у 
Львівській області. 
Сміття, що зберігається на санітарному полігоні, планується і 
ущільнюється важкими бульдозерами. Після ущільнення його ізолюють 
інертним матеріалом (ґрунт, будівельні відходи, відходи кавової фабрики 
тощо), але вимоги "Санітарних правил облаштування і утримання полігонів 
для твердих побутових відходів" при цьому повною мірою не виконуються. 
До 1992 року сміття на полігоні майже постійно горіло, викидаючи 
значну кількість токсичних сполук в атмосферу. Цей процес практично 
зупинили і лише на окремих, невеликих за площею, ділянках періодично 
виникали аварійні займання, які швидко ліквідовувались. Але 29 травня 2016 
року через спалах сміття сталася пожежа. Станом на 30 травня 2016 року її 
було зупинено. Але приблизно о 15.30 год стався зсув сміття, а під завалами 
опинилося троє пожежників і еколог, пошукові роботи ми можемо побачити 
на рис. 1.2. Шанси, щоб їх врятувати були дуже мізерними. Тіла 
рятувальників знайшли аж на наступний день, а от еколог досі вважається 
зниклим безвісті. Також 31 травня стало відомо, що саме через обвал сталась 
тріщина у дамбі з токсичними речовинами. Якщо ця дамба прорветься, то 
двох метрова хвиля затопить найближчі села. Також був можливий другий 
зсув [2]. 
 
 
Рисунок 1.2 – Обвал сміття і пошукові роботи 
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Для загального опису полігону слід окремо зупинитися на збірниках 
кислих гудронів Львівського нафтомаслозаводу. З формальної точки зору 
вони не мають прямого відношення до сміттєзвалища, але знаходяться 
практично у його межах і розглядаються мешканцями прилеглих населених 
пунктів як один об'єкт. Всього у районі сміттєзвалища розташовано 4 
накопичувачів гудрону [1]. 
Одним з найближчих населених пунктів, розташованих на території 
полігону ТПВ Львівської області є:: с. Збиранка (1,5 км на захід), с. 
Грибовичі (2,5 км на північний захід), с. Малехів (2 км на південний схід). У 
межах санітарно-захисної зони полігону, у тому числі безпосередньо біля 
звалища і збірників кислих гудронів розташовані угіддя на яких вирощується 
сільськогосподарська продукція. На рис.1.3. наведена схема полігону ТПВ з 
розташуванням основних споруд. 
 
 
Рисунок 1.3 – Схема полігону ТПВ 
 
До існуючого полігону ТПВ входять показані на схемі об’єкти:  
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1. Полігон ТПВ. 
2. Відкритий резервуар для стічних вод з установки по очищенню 
фільтрату (600м3). 
3. Зона технічного обслуговування на північ від полігона, що включає: 
адміністративну будівлю, механічну майстерю, гараж і склад. 
4. Під'їзні та приймальні споруди об'єкту, що знаходяться на східній 
стороні. 
5. Електрична підстанція 10 / 0.4 кВ (100 кВА). 
6. Система дегазації у складі: свердловини, колодязь центральної 
газозбірної гребінки, установка осушки біогазу, свіча, блок 
енергозабезпечення. 
7. Сховища кислих гудронів №1, №2, №3, №4. 
 
1.2 Класифікація та морфологічний склад відходів 
 
Проблема впливу ТПВ на довкілля є однією з найбільш серйозних і 
актуальних екологічних проблем. Майже для кожного населеного пункту 
характерна ситуація перевантаження сміттєзвалищ, куди вивозяться ТПВ, а 
також велика кількість несанкціонованих місць їх складування.  
Адже все, що виробляється людством для задоволення його потреб у 
вигляді продуктів харчування, одягу, меблів, машин, а також все, що 
видобувається, будується, випускається промисловістю і вирощується 
сільським господарством рано чи пізно перетворюється у відходи. 
По агрегатному стані відходи поділяються на [3]: 
 тверді (побутові відходи, будівельне сміття); 
 рідкі (побутові (господарсько-фекальні) стічні води, стоки 
промислових підприємств, дощові і талі води) 
 газоподібний (вихлопи транспорту, викиди промислових) 
За походженням відходи діляться на: 
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 Відходи виробництва - матеріали, речовини, вироби, що 
утворилися в процесі виробництва продукції або виконання робіт (послуг) і 
не знаходять застосування в цьому виробництві, або втратили повністю або 
частково вихідні споживчі властивості. 
 Відходи споживання - продукти, матеріали, продукція, втратили в 
цілому або частково свої споживчі властивості в результаті фізичного або 
морального зносу і життєдіяльності людей. 
Відсоткові співвідношення морфологічного складу ТПВ досить умовні, 
оскільки на частку компонентів впливає ступінь поліпшення житлового 
фонду, сезон, клімат та інші умови. У таблиці 1.1 було наведено 
характеристику структури твердих побутових відходів за складом 
компонентів [4]. 
 
Таблиця 1.1 –  Характеристика структури твердих побутових відходів 
за складом  компонентів 
№ Найменування 
компонента 
Структура компонента 
1 Харчові відходи Залишки фруктів, хліба, овочів, м'ясні і рибні відходи, 
зіпсовані продукти рослинного і тваринного походження. 
2 Папір Обривки газет, картонна тара, офісний папір, журнали. 
3 Метал чорний Консервні банки, корита, відра, сітки, баки, бідони, труби. 
4 Метал кольоровий Алюмінієві банки з-під напоїв тощо. 
5 Полімерні відходи Пляшки з-під напоїв, з-під миючих засобів, іграшки, 
прозорі пакети , одноразовий посуд та ін. 
6 Скло Посуд, бій скла, склотара та ін. 
7 Кістки  
8 Деревина Тирса, сірники, стружка, дошки, ящики, фанера, меблі, 
рами, двері та ін. 
9 Текстиль Старий одяг, ганчір'я, мотузки,  текстильне взуття, ковдри, 
матраци, мішковина тощо. 
10 Шкіра, гума Зношене взуття, валізи, сумки, відходи гуми, автошини. 
11 Рослинні відходи Листя, гілки, квіти, трава та ін. 
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Продовження таблиці 1.1 
№ Найменування 
компонента 
Структура компонента 
12 Відходи електричного 
обладнання 
Радіоприймачі, магнітофони, телевізори, кухонні 
електроприлади, електробритви, комп'ютерна техніка та ін. 
13 Небезпечні відходи Люмінесцентні лампи, батарейки та акумулятори, ртутні 
термометри, побутові миючі засоби, фарби, прострочені 
лікарські препарати, парфумерні кошти, пестициди та 
мінеральні добрива та ін. хімічні речовини. 
14 Відсів  
15 Інертні мінеральні 
компоненти 
Каміня, кераміка, будівельні відходи, бій цегли, порцеляни 
й фаянсу, штукатурка, камінь, асфальт та ін. 
 
1.3 Кліматична характеристика 
 
Враховуючи основні географічні чинники, а саме : клімат, ґрунт, 
рельєф місцевості, гідрологію і рослинність – наша країна поділена на п’ять 
регіонів. Наше сміттєзвалище розташоване у селі Великі  Грибовичі і 
віднесене до Західного регіону. Також знаючи природні умови території, ми 
можемо сказати, що область має рівнинний рельєф і належить до 
лісостепової зони. За кліматичними умовами – це зона помірно-
континентального вологого клімату із нежарким літом і м’якою зимою , яка 
відноситься до І кліматичного району, а саме Північно-Західного [5]. 
Діяльність полігону по порам  року характеризуються різкими змінами 
атмосферного тиску, температури і вологості. Мікроклімат центральної 
частини міста, розташованої в межах цього району характеризуються нижнім 
рівнем мінімальних та вищим рівнем максимальних температур.  
Зима помірна, температури нижче -20°C трапляються дуже рідко. 
Взимку середня температура поверхні землі, зазвичай, також як і середня 
температура повітря та становить в середньому -5°C в грудні та + 21°C в 
липні. Зазвичай, ґрунт починає відтавати пізньою весною та замерзати рано 
 ОЗ-51.2403.49.19 
восени. Замерзання ґрунту змінюється залежно від товщини снігового 
покрову. Висота середнього снігового покриву варіюється від 5 до 12 см та 
може досягати і 20-25 см. Найбільша глибина замерзання ґрунту, зазвичай, 
спостерігається в грудні-січні та становить 40-70 см; інколи досягаючи 
глибини 120 см. 
Весна загалом прохолодна та дощова, інколи морозна з сніговими 
опадами до початку травня. Літо прохолодне та супроводжується частими 
зливами та різкими змінами температури при проходженні атмосферних 
фронтів [5].   
 Найвища зафіксована температура в м. Львів становила 36.3°C в липні. 
Найнижча зафіксована температура в м. Львів становила -29.5°C в лютому. У 
таблиці 1.2 наведено зміну температури протягом року. 
 
Таблиця 1.2 – Середня температура в м. Львів протягом року 
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Середньорічний рівень опадів у м. Львів становить 660 мм, це ми 
можемо побачити у таблиці 1.3. Місяць, протягом якого спостерігаються 
найбільше опадів, липень з рівнем опадів 90 мм. Місяць найменшої кількості 
опадів - січень, коли їх рівень становить 30 мм. 
 
Таблиця 1.3 – Середньорічний рівень опадів 
мм 
Р
іч
н
и
й
 
С
іч
ен
ь 
Л
ю
ти
й
 
Б
ер
ез
ен
ь 
К
в
іт
ен
ь 
Т
р
ав
ен
ь 
Ч
ер
в
ен
ь 
Л
и
п
ен
ь 
 
С
ер
п
ен
ь 
В
ер
ес
ен
ь 
Ж
о
в
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н
ь 
Л
и
ст
о
п
ад
 
Г
р
у
д
ен
ь 
660 30 30 30 40 60 80 90 70 50 40 40 40 
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В середньому, спостерігають 159 днів з опадами, максимальна кількість 
яких припадає на травень -15 днів, а мінімальна - на лютий -11 днів (табл. 
1.4). 
 
Таблиця 1.4 – Середня кількість днів з опадами 
Днів 
Р
іч
н
и
й
 
С
іч
ен
ь 
Л
ю
ти
й
 
Б
ер
ез
ен
ь 
К
в
іт
ен
ь 
Т
р
ав
ен
ь 
Ч
ер
в
ен
ь 
Л
и
п
ен
ь 
 
С
ер
п
ен
ь 
В
ер
ес
ен
ь 
Ж
о
в
те
н
ь 
Л
и
ст
о
п
ад
 
Г
р
у
д
ен
ь 
159 12 11 13 14 15 14 15 13 13 13 14 12 
 
Взимку, переважають змішані опади: сніг з дощем трапляються 
найчастіше. Все це  днів наведено у таблицях 1.5, 1.6, 1.7. 
 
Таблиця 1.5 – Середня кількість дощових днів 
Днів 
Р
іч
н
и
й
 
С
іч
ен
ь 
Л
ю
ти
й
 
Б
ер
ез
ен
ь 
К
в
іт
ен
ь 
Т
р
ав
ен
ь 
Ч
ер
в
ен
ь 
Л
и
п
ен
ь 
 
С
ер
п
ен
ь 
В
ер
ес
ен
ь 
Ж
о
в
те
н
ь 
Л
и
ст
о
п
ад
 
Г
р
у
д
ен
ь 
158 9 9 11 14 16 17 16 14 14 14 13 11 
 
Таблиця 1.6 – Максимальні зафіксовані ріні опадів 
мм 
Р
іч
н
и
й
 
С
іч
ен
ь 
Л
ю
ти
й
 
Б
ер
ез
ен
ь 
К
в
іт
ен
ь 
Т
р
ав
ен
ь 
Ч
ер
в
ен
ь 
Л
и
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ь 
 
С
ер
п
ен
ь 
В
ер
ес
ен
ь 
Ж
о
в
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н
ь 
Л
и
ст
о
п
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Г
р
у
д
ен
ь 
940 80 150 100 120 170 230 260 200 190 170 100 100 
 
Таблиця 1.7 – Середня кількість днів зі снігом 
Днів 
Р
іч
н
и
й
 
С
іч
ен
ь 
Л
ю
ти
й
 
Б
ер
ез
ен
ь 
К
в
іт
ен
ь 
Т
р
ав
ен
ь 
Ч
ер
в
ен
ь 
Л
и
п
ен
ь 
 
С
ер
п
ен
ь 
В
ер
ес
ен
ь 
Ж
о
в
те
н
ь 
Л
и
ст
о
п
ад
 
Г
р
у
д
ен
ь 
72 17 17 11 3 0,1 - - - - 1 8 15 
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Взагалі погода у Львівському регіоні може бути описана як типова 
волога. За останні 100 - 120 років, температура повітря у Львові збільшилась 
щонайменше на 1°C. 
Ділянка характеризується високою вологістю повітря: середній рівень 
становить 78% на рік. Найвищий рівень вологості спостерігається в грудні 
(близько 85%), тоді як найнижчий - в квітні (69%), що ми можемо помітити у 
таблиці 1.8. 
 
Таблиця 1.8 – Середньорічна відносна вологість 
% 
Р
іч
н
и
й
 
С
іч
ен
ь 
Л
ю
ти
й
 
Б
ер
ез
ен
ь 
К
в
іт
ен
ь 
Т
р
ав
ен
ь 
Ч
ер
в
ен
ь 
Л
и
п
ен
ь 
 
С
ер
п
ен
ь 
В
ер
ес
ен
ь 
Ж
о
в
те
н
ь 
Л
и
ст
о
п
ад
 
Г
р
у
д
ен
ь 
78 83 81 77 69 71 71 75 76 79 80 84 85 
 
Львів характеризується найвищим рівнем опадів та найнижчими 
температурами повітря влітку серед усіх обласних центрів України. На цій 
території, переважають західні вітри, тоді як північно-східні трапляються 
рідко. Середній рівень інтенсивності атмосферної циркуляції та посезонного 
зміщення окремих атмосферних центрів визначають річний рівень швидкості 
вітру, що досягає свого рівня в лютому та максимуму - в серпні. 
Середньорічна швидкість вітру - 12,2 км/г, яку ми спостерігаємо у таблиці 
1.9. Інколи трапляються сильні вітри, що призводить до викорчовування 
дерев, обриву ліній електропередач та інших пошкоджень [6]. 
 
Таблиця 1.9 – Середньорічна швидкість вітру 
к
м
/г
о
д
 
Р
іч
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и
й
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ь 
Л
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й
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Л
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ь 
Ж
о
в
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н
ь 
Л
и
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о
п
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Г
р
у
д
ен
ь 
12,2 14 14 14 13 11,2 11,2 9,7 9 10,4 11,9 13,3 13,7 
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1.4 Гідрографія і гідрогеологічні особливості району 
 
Львівський полігон твердих відходів розташований в складних 
геоморфологічних, геологічних та гідрогеологічних умовах. Сміттєзвалище 
розташоване в межах Волинсько-Подільського артезіанського басейну, а 
також відноситься до Волинської гідрогеологічної зони. 
Рельєф майданчика сміттєзвалища і прилеглих територій 
характеризується значною різноманітністю. Для території нашого полігону 
притаманний загальний нахил поверхні рівнини з півдня на північ, від 
Розточчя в бік Грядового Побужжя . Львівське сміттєзвалище охоплює 
південно-східні схили та вершинну поверхню невеликого за площею 
локального вододілу, утвореного верхів'ям долини р. Малехівки та 
Безіменного потоку, який протікає через с. Малі Грибовичі і впадає у р. 
Стара (рис. 1.4) [7]. 
 
 
Рисунок 1.4 – Гідрографічна мережа території навколо Львівського 
сміттєзвалища 
 
Досліджувана територія характеризується складними 
гідрогеологічними умовами. Вони характеризуються наявністю трьох 
водоносних горизонтів: четвертинного, неогенового і верхньокрейдового. 
Практично всі вони недостатньо захищенні від забруднення. 
 ОЗ-51.2403.49.19 
Крейдовий водоносний горизонт є важливим для використання в 
промисловості, так як він експлуатується великою кількістю колодязів, 
свердловин. Також він є найбільш водозбагаченим для цієї площі. На водах 
цього горизонту працюють водозабори Зарудцівський, Мальчицький, 
Магерівський, Радехівський, Рава – Руський, Крехівський, Мокротинський, 
Зубрівський та ін., які забезпечують водою м. Львів; також здійснюється 
централізоване водопостачання районних центрів та селищ. і водозаборів [7]. 
Неогеновий водоносний шар формується у сприятливих для цього 
геологічних умовах. Враховуючи його цілковиту незахищеність через 
відсутність малопроникних верхніх шарів відкладень, водоносний шар 
залишається вразливим до забруднення. 
Четвертинний водоносний горизонт розповсюджений в долині. 
Водовмісними породами є суглинки, супіски, торф. Загальна потужність до 
12м.. Вода залягає на глибині 0,5÷1,0м. Живлення четвертинного горизонту 
здійснюється за рахунок опадів, а також джерел на схилах. 
 
1.5 Технологія складування ТПВ 
 
Тверді побутові відходи завозяться на полігон спеціальним 
автотранспортом. Вивантажені з машин ТПВ складуються на картах. 
Оптимальний розмір робочої карти: ширина 5м., довжина 30м. На робочій 
карті розмічають тижневу робочу карту. За п’ять днів утворюється шар 
ущільнених ТПВ висотою 2,0м. Транспорт, який завозить відходи в зону 
складування, розвантажується біля робочої карти. Площадка розвантаження 
транспорту розбивається на дві ділянки. На одній розвантажується 
транспорт, на другій працюють бульдозери [4]. 
Вивантажені відходи складуються на тижневій робочій карті. 
Бульдозер зсуває відходи на робочу карту, утворюючи шари висотою 0,2-0,5. 
За рахунок 12-20 ущільнених шарів утворюється вал з пологим ухилом 
висотою 2м. Ущільнення здійснюється 4-х кратним проходом бульдозера по 
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одному сліду.Укладання відходів передбачено двома методами – насування і 
зштовхування [8].   
Методом зштовхування користуються до часу заповнення котлованів 
карт до відмітки верху схилу котловану. При цьому методі відходи 
укладають зверху-вниз. Транспорт, яким доставляються ТПВ, 
розвантажується на верхній ізольованій поверхні робочої карти, яка 
утворилася в попередній тиждень. З заповненням карти фронт робіт 
рухається вперед по свіжо вкладеним відходам. Цей метод застосовують в 
поєднанні з методом насування, що забезпечує економічне використання 
тимчасових доріг. 
При методі насування складування ведеться знизу-вверх. За рахунок 
12-20 ущільнених шарів утворюється вал з пологим схилом висотою 2,0 м 
над рівнем площадки розвантаження сміттєвозів. Вал наступної робочої 
карти насувають до попередньої. 
Також на території полігону утворюється фільтрат ˗ це складна за 
хімічним і фізичним складом рідина, яка утворюється при проходженні 
атмосферних опадів крізь товщу твердих побутових відходів на полігоні. Він 
містить отруйні органічні, неорганічні речовини і важкі метали, максимально 
концентрується в нижніх шарах ТПВ, забруднюючи токсинами ґрунт. Має 
темно-коричневе забарвлення і містить дуже велику кількість завислих 
речовин (6-8мг/л), нітратів (10,5 г/л), хлору (5-8 г/л). Реакція лужна, рН 7,8-
8,2. За даними ВАТ «Геотехнічний інститут» у фільтраті виявлено великий 
вміст кадмію, берилію, нафтопродуктів, фенолів [9]. 
Фільтрат та забруднена фільтратом вода височуються в підніжжі 
полігону та збираються у збірниках, які є організованими шляхом відсипки 
дамб. Проте на дні відстійників протифільтраційний екран відсутній. Для 
зволоження поверхні полігону деяку кількість забрудненої води перекачують 
на сміттєзвалище з наступним поверненням у збірники. Деяка частина 
випаровується в зоні аерації, де температура в тілі відходів піднімається до 
40-50
0С. План збірників фільтрату є наведеним на рис. 1.5. 
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Рисунок 1.5 – План існуючих збірників фільтрату 
 
Існуюча очисна станція складається з двох віддiлень: віддiлення 
очищення фільтрату і відділення перeкачування фільтрату на поверхню 
звалища. Територія, де розміщенні очисні споруди, займає площу 0,05га, 
обваловaний, захищений дамбою від затоплення і включає будівлю очисних 
споруд, резервуар накопичення вхідної води (і, одночасно, первинний 
відстійник) ємністю 50м3. Із резервуара насосом через проміжний колодязь 
фільтрат подається на очисні споруди, де проходить послідовно вузол 
реагентної фізико-хімічної очистки, деамонізації фільтрату та знесолення на 
установці зворотного осмосу. Спочатку продуктивність очисних споруд була 
лише 15 м3/добу, але у 2017 році її потужність збільшили до 100 м3/добу [9]. 
Також на сміттєзвалищі утворюється біогаз, але на сьогоднішній день 
газозбірні свердловини та газові колектори, в основному, засипані 5м шаром 
відходів. Установка утилізації біогазу знаходиться в незадовільному стані. 
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Висновки до розділу 1 
 
1. На сьогоднішній день вплив ТПВ є однією з найактуальніших 
екологічних проблем. Адже все, що виробляється людством рано чи пізно 
перетворюється у відходи. Львівський полігон ТПВ розташований в 
складних геоморфологічних, геологічних та гідрогеологічних умовах. Об'єм 
сміття на Грибовицькому сміттєзвалищі перевищує 10 млн. тон, а його площа 
близько 38,8 га. Подане на полігон сміття ущільняється важкими 
бульдозерами, проте саме сміття на полігоні не сортується.  
2. Також поряд із Львівським полігоном ТПВ знаходяться чотири 
відкритих земляних збірники , у які Львівський маслонафтозавод в 
шестидесяті-вісімдесяті роки минулого століття скидав кислі гудрони. 
Установка утилізації біогазу знаходиться в незадовільному стані, а газозбірні 
свердловини та газові колектори , в основному, засипані 5м шаром відходів. 
3. У тілі сміттєзвалища через інфільтрацію атмосферних опадів 
утворюється фільтрат – це стічна вода складного хімічного складу, 
представлена як органічними так і не органічними домішками. Фільтрат та 
забруднена фільтратом вода височуються в підніжжі полігону та збираються 
у збірниках, які є організованими шляхом відсипки дамб. 
Протифільтраційний екран на дні відстійників відсутній.  
4. На даний час фільтрат просочується з підніжжя сміттєзвалища і 
накопичується в п'ятьох не екранованих збірниках, які були влаштовані 
безпосередньо на схід від сміттєзвалища.  
5. На установці по очищенню фільтрату застосовується подвійна 
технологія очищення: фізико-хімічна та зворотного осмосу, її потужність 
дорівнювала 15 м3/добу. В 2017 році потужність установки по очищенню 
фільтрату було збільшено до приблизно 100 м3/добу, для стадії фізико-
хімічного очищення 
. 
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2 ОЦІНКА ВПЛИВУ ПОЛІГОНУ ТВЕДИХ ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ 
НА НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ 
2.1 Тверді побутові відходи та їх вплив на навколишнє середовище 
 
Відходи завжди були невід'ємною частиною господарської діяльності 
людини. Вона повертала назад зайві їх частини, отримуючи з навколишнього 
середовища все необхідне, а саме сировину, матеріали, продукти харчування 
та ін.. Так формувалися відходи, під якими розуміють непотрібні матеріали і 
вироби, що утворилися в процесі виробництва і споживання, які можуть 
становити значну частину корисного продукту. На рис. 2.1 зображено 
відходи на Львівському полігоні ТПВ [4]. 
 
 
Рисунок 2.1 – Відходи на Львівському полігоні ТПВ 
 
З плином часу на Землі склад відходів ставав все більш різноманітним. 
При цьому з'являються відходи, які важко переробляються в природних 
умовах. Звалища ТПВ забруднюють навколишнє природне середовище, 
створюючи епідеміологічну та токсикологічну небезпеку. Відомо, що 
природне середовище навколо полігону ТПВ знаходиться під впливом 
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 значного техногенного навантаження, яка у багато разів перевищує 
можливості самоочищення природи. При цьому відбувається не тільки 
порушення ландшафту, а й всебічне забруднення грунту, водних об'єктів, а 
також атмосферного повітря. Самі ґрунти і рослинність забруднюються на 
відстані до 1,5 км від полігонів. 
 
2.2. Атмосферне повітря 
 
Забруднення атмосферного повітря найбільше відбувається внаслідок 
горіння сміття на сміттєзвалищі, а також при надходженні забруднюючих 
речовин, які утворилися через розкладання органіки [10]. 
Значного впливу повітряному середовищі завдають продукти 
біологічного розкладу, які розкладаються і випаровуються з поверхні 
сміттєзвалища і гудронових ставків. 
 
2.3. Земельні ресурси 
 
Для оцінки екологічного стану ґрунтів відбиралися їх проби виключно 
на присадибних ділянках та полях, розташованих у санітарно-захисній зоні та 
за її межами. Одна із них відібрана на ділянці витоку кислих гудронів. Крім 
того, використано дані, отримані інститутом геології і геохімії горючих 
копалин АН України (м. Львів), державного управління природних ресурсів і 
охорони природи у Львівській області, ДП "Екокінес- коп", облСЕС та ін 
[11]. 
Одержавши результат досліджень можна сказати, що у багатьох пробах  
вміст важких металів перевищує встановлені норми. До таких елементів, 
концентрація яких більше ГДК є:  
 свинець, 
 кадмій,  
 цинк (перший клас небезпеки),  
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 мідь, 
 кобальт,  
 нікель та хром (другий клас небезпеки). 
Було зафіксовано, що найвища концентрація свинцю знаходиться в 
районі верхнього гудронового озера,а її вміст у 13 разів перевищує ГДК. 
Проте ґрунт найбільше забруднено вмістом міді, адже мінімальне його 
перевищення – 1,59, а максимальне – 41,4 рази. Похожа ситуація і з нікелем,  
правда його максимальний ступінь забруднення перевищує ГДК лише в 1,6 
рази. У деяких пробах було зафіксовано перевищення ГДК цинку. 
Найбільшого значення він досягає між сміттєзвалищем і дамбою гудронового 
озера, а саме на 9,4 разів. Також у двох пробах було знайдено вміст хрому, 
найвище його перевищення становить 1,8 разів. 
 Було зафіксовано, що кобальт і марганець не перевищив ГДК. 
Незважаючи на це, потрібно звернути увагу на те, що ґрунти забруднюються 
витоками кислих гудронів, вони зафіксовані у ярах на південь с. Збиранки. 
Лише межі витоку яру №3 перевищують площу 1 га. Витоки не меншої 
масштабності фіксуються і в ярі №2, рідка фаза якого утворює суцільний 
потік. Трошки менші ареали – в ярі №1, у верхів'ї якого створено два 
гудронових озера. На рис. 2.2 і 2.3 зображений витік гудронів і самі 
гудронові озера. 
 
 
Рисунок 2.2 – Витік гудрону 
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Рисунок 2.3 – Гудронові озера 
 
Детальні дослідження ярових систем, що прилягають до гудронових 
озер показали, що витоки кислих гудронів на різних витинах яркового 
профілю проявляються по різному.  
За даними аналізів, виконаних лабораторією управління екології і 
природних ресурсів у місцях витоку гудронів ґрунти мають кислу реакцію 
(рН-3,3-3,8), а також перевищення ГДК по свинцю у 34,3, міді - у 32, нікелю - 
у 2,8, нафтопродуктів у 1,9 рази [11]. 
Величина рН рідкої фази самих гудронів коливається від 1,1 до 2,05.У 
місцях витоку гудронів руйнуються не лише ґрунти, а повністю „спалюється” 
рослинний покрив. У таблиці 2.1 я навела середні значення перевищень ГДК 
в ґрунтах різних хімічних елементів. 
Таблиця 2.1 – Середні значення перевищень ГДК в ґрунтах різних 
хімічних елементів 
Просторове 
положення проб 
 
Хімічні елементи 
Pb Cd Cu Zn Co Ni Cr Mn 
За межами СЗЗ 0,73 0,7 1,24 0,59 0,45 0,68 0,10 0,12 
У межах СЗЗ 2,28 0,57 12 1,41 0,51 0,92 0,16 0,15 
 
Згідно даних, що наведені мною у таблиці можна стверджувати, що 
ґрунт забруднений важкими металами майже по всіх елементах, крім кадмію 
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у межах санітарно-захисної зони і досягає майже максимального значення. 
Також  є деяка тенденція по зменшенню його забруднення за її межами, але 
вона спостерігається не в усіх елементах. 
 
2.4 Водні ресурси 
 
Також було проведено лабораторне дослідження у пробах поверхневих 
вод у листопаді 2018 року. Отримавши результати було помічене деяке 
перевищення норм. Проби відбиралися у трьох точках [12]. 
1. Приблизно 1 км від підніжжя полігону ТПВ, с. Малехів у місці 
сходження обвідних каналів було зафіксовано перевищення таких 
показників: 
 азоту амонію – 5,5 разів, 
 залізо – 2,2 разів, 
 хлориди – 1,8 разів, 
 ХСК- 9,1 разів, 
 сухий залишок – 1,78 разів, 
 свинець – 2 разів, 
 кобальт – 0,27 разів, 
 марганець – 7,7 разів, 
 кадмій 14,7 разів. 
2. Фонова проба у р. Малехівці. Було зафіксовано лише перевищення 
вмісту кадмію у 4,4 разів. 
3. Приблизно 100 м нижче впадіння меліоративного каналу,  в який 
попав інфільтрат, а саме р. Малехівка. За результатами досліджень можна 
сказати, що до і після впадання каналу, в який попав інфільтрат з полігону 
ТПВ ми можемо зробити висновок про вплив на водний об'єкт внаслідок 
вимивання та дренажу інфільтратних вод. Спостерігаються лише два 
перевищення ГДК, а саме: кадмій у 4,5 разів – фонова проба та 7,3 разів після 
впадання каналу, марганець у 2,1 разів після впадання каналу. 
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2.5 Проблема гудрононакопичувачів 
 
“Гудронові ставки” поблизу Львівського полігону ТПВ, сьогодні 
займають площу у 3,2 га і містять більше сотні тисяч тон нафтооливної 
суміші. Також було встановлено, що під дією атмосферних опадів через те, 
що відбувається окисно-відновний процес змінюється хімічний склад суміші. 
Тому він ділиться на декілька шарів: верхній — легка органічна частина у 
вигляді водно вуглеводневої емульсії, середній – вода з невеликою кількістю 
розведеної сірчаної кислоти, нижній – важка високо органічна маса у вигляді 
кислих гудронів [13]. 
Через постійне їх перенаповнення і незадовільний ступінь гідроізоляції 
їх відносять до рангу небезпечного впливу на довкілля. Так як створюється 
загроза для диких і домашніх тварин, ґрунтів і ґрунтових вод, а також 
життєдіяльності людини. На рис. 2.4 наведений один із “гудронових ставків”. 
 
 
Рисунок 2.4 – Гудрони, що розміщенні на Львівському полігоні ТПВ 
 
Гудрон утворювався при сiрчанокислій очистці нафтопродуктів і являє 
собою суміш важких фракцій нафти з сiрчаною кислотою. Свіжий гудрон 
вміщував 26-61% сірчаної кислоти, 3-11% води, 32-650% органічної маси, в 
тому числі 11-37% сульфокислот. Питома маса гудрону становить 1,15 г/см3 
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Основні параметри гудронових збірників наведені в таблиці 2.2. 
 
Таблиця 2.2 – Основні параметри збірників кислих гудронів 
Назва збірника 
Площа, 
тис.м2 
Об’єм кислих 
вод, 
тис.м3 
Об’єм 
текучого 
гудрону, 
тис.м3 
Збірник №1. Пн. верхній 6,4 5,2 2 
Збірник №2. Пн. нижній 3 2,5 - 
Збірник №3. Пд. верхній 11,8 10,1 1,7 
Збірник №4. Пд. нижній 12 22,5 2,8 
Всього 33,2 40,3 6,5 
 
Склад кислих гудронів за даними Львівського маслонафтозаводу 
наведений у таблиці 2.3. 
 
Таблиця 2.3 – Склад кислих гудронів з Львівського полігону 
№ 
з/п 
Компоненти 
Вміст, 
% 
1 Вуглеводнi 20,5 
2 Смоли, карбoни, карбoїди, зола, продукти окислення  78,2 
3 Сірчана кислота та сульфокислоти 1,1-2 
4 Кислотне число (мг КОН/г) 13,9 
5 Вода 3-7 
6 Механічні домішки  3-12,8 
 
Ємності, в яких зберігається гудрон розміщені у верхів’ях ярів, які 
перегороджені земляними насипами. Так як вони зберігаються без створення 
штучної гідроiзоляцiї, вода з них розповсюджується в навколишнє 
середовище і височується в ярах, забруднюючи ґрунти, поверхневі і пiдзeмнi 
води. Загальна площа території, що зайнята гудроновими сховищами, сягає 
до 10,9 га. Загалом у цих земляних збірниках зберігається понад 200 тис. т 
кислих гудронів [13]. 
Борти та дамби гудронових збірників складені лесовидними 
суглинками, а в їх основі залягають тонкозернисті піски опільського 
горизонту. Коефіцієнт фільтрації пісків за даними лабораторних досліджень 
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становить 0,05-0,1 м/добу, лесовидних суглинків менше 0,05 м/добу. В піску 
міститься до 1% карбонатного матеріалу. 
Власне гудрони, внаслідок значної густини, фільтруються в таких 
слабо проникливих породах дуже повільно. Тож є доцільним навести 
хімічний склад гудронів до і після їх нейтралізації, данні яких є наведені у 
таблиці 2.4. 
 
Таблиця 2.4 – Хімічний аналіз води з гудронових озер до і після 
нейтралізації 
№ 
з/п 
Назва 
Вміст до нейтралізації, мг/л Вміст після нейтралізації, мг/л 
Збірник №1. 
Пн. верхнє  
Збірник 
№3. Пд. 
верхнє  
Збірник 
№4. Пд. 
нижнє  
Збірник 
№3. Пд. 
верхнє  
Збірник 
№4. Пд. 
нижнє  
Збірник 
№1. Пн. 
верхнє  
1 рН 2,2 2,4 2,9 7,2 7,1 7,16 
2 Са 148,29 160,5 120,12 480,8 344,8 14,7 
3 Mg 12,3 9,8 24,32 48,67 43,7 25,7 
4 Cl 22,2 71,6 42,29 27,7 58,5 38,89 
5 SO4 415,8 476,28 419,28 741,6 714,4 782,11 
6 Na 30,1 3,26 7,6 5,1 8,56 32,5 
7 К 26,5 8,3 6,4 9,8 7,3 30,1 
8 Fe заг 13,6 5,5 7,12 0,26 0,36 0,49 
9 Фосфати 100,08 79 111 7,6 16 13 
10 NH4 5,6 7,7 37,08 8,4 43,4 4,6 
11 Нітрити 3,78 2,85 2,06 7,7 4,2 4,4 
12 Нітрати 18 32,1 107,1 31 87,3 7,5 
13 Сума мг/л 798,45 859,38 887,27 1375,8 1335,62 961,15 
14 
Сухий 
залишок 
t=105°С 
877,9 804,4 789,3 4560 2180 5770 
15 
Розхід вапна 
г/л 
   5 3 5 
 
Через карбонатні домішки у порах утворюються відкладення гіпсу, що 
призводить до самоізоляції гудрону. Також у цей же час розбавлена кислота, 
яка утворилася на поверхні, фільтрується по пісках, утворюючи підземний 
потік до найглибших ярів. 
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2.6 Проблема фільтратів 
 
Майже весь термін експлуатації Львівського полігону ТПВ 
здійснювалося лише з частковим ущільненням поверхні сміттєвих шарів. 
Через це масив звалища формувався як відкрита високопорова система і є 
легко доступним до міграції в її межах атмосферних опадів і вод 
поверхневого змиву. . Як наслідок, тіло полігону інтенсивно насичувалося 
інфільтраційними водами, які в процесі міграції були забруднені різними 
шкідливими речовинами. 
Хімічний аналіз забруднюючих речовин показує, що вони містять 
важкі метали, феноли, нафтопродукти, сірководень та інші сполуки у більш 
високих концентраціях, ніж ГДК.  У таблиці 2.5 наведені середні показники 
якості забруднених фільтратом вод [14]. 
 
Таблиця 2.5 – Середні показники якості забруднених фiльтратом вод 
Показник 
Одиниця 
виміру 
Граничні 
показники 
якості 
вхідної води 
Дані складу 
фільтрату 
Дані складу 
фільтрату після 
ставків 
накопичувачів 
Колір і град - чорний чорний бурий  
Запах  бал 5 5 5 
Прозорість  см 1÷4 9 4 
Водневий показник  рН 6,0÷8,5 8,1 8,0 
Лужність загальна мг-екв/л 80÷200 82 129 
Гідрокарбонати  мг/дм3 1000÷5000 5020 1100 
Азот амонійний мг/дм3 605÷1320 1026 1800 
Нітрит-іони мг/дм3 0,5÷10 9,8 9,8 
Нітрат-іони мг/дм3 10÷30 29,9 29,9 
Фосфати  мг/дм3 5÷16 10 8 
Завислі речовини мг/дм3 100÷830 615 198 
БСКповн. мг/дм
3 820÷8600 4625 2620 
ХСК мг/дм3 2000÷14450 7452 4600 
СПАР мг/дм3 0,1÷4,2 0,88 0,89 
Нафтопродукти  мг/дм3 0,2÷15,6 1,7 4,5 
Ртуть мг/дм3 0,05÷0,1 - - 
Феноли  мг/дм3 3÷26 7 3 
Ціаніди  мг/дм3 0,1÷0,8 0,49 0,14 
Натрій  мг/дм3 3000÷4800 4250 1300 
Магній мг/дм3 310÷680 452 398 
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Продовження таблиці 2.5 
Показник 
Одиниця 
виміру 
Граничні 
показники 
якості 
вхідної води 
Дані складу 
фільтрату 
Дані складу 
фільтрату після 
ставків 
накопичувачів 
Кремній мг/дм3 12÷54 37 51 
Сірка мг/дм3 135÷850 849,8 200 
Хлор  мг/дм3 2876÷6737 6737 2203 
Калій  мг/дм3 2000÷3000 2424 1085 
Кальцій  мг/дм3 160÷345 205 122 
Титан мг/дм3 0,1÷15,8 15,76 9 
Хром мг/дм3 0,3÷60 42 26 
Залізо  мг/дм3 37÷94 78 44 
Нікель  мг/дм3 0,4÷3,0 2,9 1,9 
Мідь  мг/дм3 0,35÷6,5 6 2,9 
Цинк  мг/дм3 0,4÷3,9 3 3 
Бром  мг/дм3 1,2÷53 4,6 10 
Рубідій  мг/дм3 1÷5 4 2 
Стронцій  мг/дм3 1,1÷3,8 3,5 2,5 
Цирконій  мг/дм3 0,1÷10 0,7 0,5 
Молібден  мг/дм3 0,5÷2,4 0,9 0,6 
Олово  мг/дм3 1,6÷4,9 3,1 2,1 
Свинець  мг/дм3 0,3÷2,9 0,6 0,5 
Мінералізація мг/дм3 13055÷18352 18351 11050 
Сух. зал.t = 90ºC мг/дм3 22830÷28300 28300 14100 
Сух. зал.t = 800ºC мг/дм3 10000÷20000 15505 3805 
SO4 мг/дм
3 10÷1020 120 120 
 
Також частину фільтрату вивозять в каналізаційну мережу м. Львова 
згідно угоди між ЛКП «Збиранка» та «Львівводоканал» на скид 
наднормативно забруднених стоків (таблиця 2.6) [15]. 
 
Таблиця 2.6 – Граничні показники стічних вод, які приймаються в 
каналізаційну мережу 
Показники Одиниця виміру Допустимі концентрації 
Температура С менше 40 
рН  6,5÷9,0 
Прозорість  см 1÷28 
БСКповн. мг/л 350 
ХСК мг/л 810 
Сухий залишок мг/л 1000 
Сульфати  мг/л 400 
Хлориди  мг/л 350 
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Продовження таблиці 2.6 
Показники Одиниця виміру Допустимі концентрації 
Азот амонійний  мг/л 30 
Нітрити  мг/л 3,3 
Нітрати   45 
Залізо  мг/л 2,5 
Фосфати  мг/л 10 
Доза мулу за об’ємом мг/л 400÷800 
Розчинений кисень  мг/л 2÷4 
 
Було проведено два відбори проб фільтрату: 17 грудня 2018 р. з 
поверхні усіх накопичувачів, коли ще не було льодового покриву та 7 лютого 
2019 р. –у найглибшому місці накопичувача №3, у період, коли був міцний 
льодовий покрив. Точки опломбування показані на рис. 2.5. Проби фільтрату, 
які відібрані 17 грудня 2018 р., аналізували в лабораторії комунального 
підприємства «Червоноград водоканал», а проби які 7  лютого 2019 р. – в 
лабораторії Наукового центру ТзОВ «Інститут ГІРХІМПРОБ». Слід 
зауважити, що інтенсивна окраска фільтрату створює значні труднощі у 
виконанні аналізів, зокрема при застосуванні колориметричних методів. 
Результати цього дослідження я навела в табл.2.7 [11]. 
 
Таблиця 2.7  – Хімічний склад фільтрату з поверхні накопичувачів та 
дренажних каналів 17 грудня 2018 р. 
№ Точка відбору Амоній Хлориди Фосфати 
Сухий 
залишок 
ХСК БСК 
1 
1-перетік з накоп. 
№1 у накоп №2 
138 4905 13,1 14718 6309 1541 
2 4-накопичувач №2 137,99 4905 12,7 12109 6462 2002 
3 5-накопичувач №3 138,3 7302 13,12 10062 6360 1361 
4 6-витік з накоп.№3 100 3258,9 2,8 5459 1296 1522 
5 
7-дренаж. канал на 
початку 
138,75 4164 30,6 23742 7986 1927 
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Продовження таблиці 2.7 
№ Точка відбору Амоній Хлориди Фосфати 
Сухий 
залишок 
ХСК БСК 
6 
8-дренаж. Канала на 
впадінні в накоп. 
117,29 1661 3,9 17733 1596,8 1640 
7 9-накопичувач №4 137 6247 12,9 18289 6689 1043 
8 10-накопичувач №5 137,5 3846 8,9 11646 6538 1330 
9 3-накопичувач №1 140,2 6445 10,2 20037 7825 1041 
 
Таблиця 2.8 – Результати по інтервального опробування фільтрату 
накопичувача №3, мг/дм3  7 лютого 2019 р. 
№ Глибина 0 м 1 м 2 м 3 м 4 м 5 м 6 м 
1 Ca 721,4 881,8 961,9 961,9 980,9 1042,1 561,1 
2 Mg 267,3 194,4 124,3 197,2 413,2 448,6 437,5 
3 Cl 6896 6906 6916,5 6926,5 6931,5 6946,5 6946,5 
4 SO4 57,7 33,9 41,9 46,1 47,6 67,0 60,6 
5 Na 4460 4470 4480 4490 4505 4510 4510 
6 K 1490 2600 2750 2800 2700 2800 2800 
7 NO3 8,2 7,5 8,6 10,0 12,7 9,2 16,9 
8 P2O5 16,9 18,2 13,9 18,9 18,3 14,8 19,1 
9 NH4 150,5 137,4 144,9 144,5 148,9 142,3 148,1 
10 ХСК 4205 4422 4534 4648 5674 6420 7255 
11 БСК 1249 1294 1398 1589 1777 1812 1954 
12 Мінералізація 13893 15087 15275 15442 15088 15814 15316 
13 Сухий залишок 19450 19630 19960 20080 20130 19860 20390 
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Продовження таблиці 2.8 
№ Глибина 0 м 1 м 2 м 3 м 4 м 5 м 6 м 
14 pH 8,1 8,4 8,5 8,5 8,5 8,4 8,1 
15 Fe загальна 0,61 0,77 0,53 0,74 0,83 1,09 0,56 
16 Твердість, мг 
екв/л 
58,0 60,0 58,2 64,2 58,0 68,9 64,0 
17 Запах Різкий 
18 Колір Чорний 
19 Зміни 
привідстоюванні 
Осідає осад 
 
На рис. 2.5 наведено точки, в яких було проведено відбір проб 
фільтрату. 
 
 
Рисунок 2.5 – Розташування точок опробування фільтрату з поверхні 
накопичувачів та дренажних каналів 17 грудня 2018 р. 
 
З приведених даних можна зробити висновок про відносну однорідність 
хімічного складу фільтрату, з різних накопичувачів і дренажних канав. За 
глибиною відбору з найглибшого накопичувача №3 видно суттєве 
підвищення з глибиною вмісту NO3, ХСК та БСК. Вміст інших компонентів 
змінюється на долі відсотку. 
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Відсутність суттєвих відмінностей у вмісті різних компонентів та 
значення показників є наслідком багаторазового водообміну та взаємодії 
фільтрат – сміттєве тіло, результатом якого стало формування більш менш 
стабільного хімічного складу фільтрату. 
Фільтрат не відповідає вимогам для скиду у загальну сплавну 
каналізацію та прийому на очисні споруд за наступними показниками: 
мінералізація, сухий залишок (Гранична норма (ГН) – 100 мг/дм3, 
перевищення в 13-20 разів), хлор (ГН – 350 мг/дм3,перевищення в 19-20 
разів), натрій (ГН – 200 мг/дм3, перевищення в 20-23 разів), калій (ГН – 20 
мг/дм3,перевищення в75-140 разів), фосфати (ГН – 10 мг/дм3,перевищення 
в1,3-2 рази), амоній азот (ГН – 30 мг/дм3,перевищення в 3,3-5 разів), ХСК ( 
ГН – 375,перевищення в 20 разів), БСК ( ГН – 250, перевищення в 5-8 разів). 
 
2.7 Дослідження параметрів накопичувача 
 
Вимірювання глибини проводились з поверхні накопичувачів з 
льодовим покривом, що є зображеним на рис.2.6. Для цього на місцевості 
розбивались профілі через 40 м, а за допомогою дальнеміра відбувається їх 
прив'язка. Карта точок вимірювання зображена на рис.2.7 [16]. 
 
 
Рисунок 2.6 – Відбирання проб фільтрату 
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Рисунок 2.7 – Профільні лінії та точки вимірювання 
 
В накопичувачі №2 виміри глибини проведено по середині в 3 точках. 
В накопичувачі №1 через нестійкий льодовий покрив виміри проведені в 
точці 1. У накопичувачах №4 і №5 вимірювання проведені в центрі. На карті 
цифрами подано виміряні глибини [16]. 
Ізобати прибережних глибин проведені методом інтерполяції. 
Положенні ізобати, що проходять в основі дамб, визначалися за аналітичним 
розрахунком, враховуючи нахил дамби під кутом 300 (рис.2.8.) і визначалися 
за формулою: 
 
𝐿 = ℎ × 𝑐𝑡𝑔𝛼  , 
 
де h- це глибина накопичувача, 
 𝛼-кут відкосу. 
 
 
Рисунок 2.8 – Параметри дамби 
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За допомогою програмного забезпечення Arc GIS та аналітичних 
розрахунків побудовано карту глибини накопичувачів (рис.2.9). 
 
 
Рисунок 2.9 – Карта глибини накопичувачів інфільтрату 
 
Як видно із рисунків найглибшим накопичувачем є № 3. Максимальна 
його глибина 6 м. В накопичувачу №2 максимальна глибина 4 м. В центрі 
накопичувачі №4 і ;5 глибини - 2,2 і 2,5 м відповідно. 
Цифрова модель глибини дає можливість обчислити площу та об'єм 
кожного накопичувача. Результати наведені в табл.2.9. 
 
Таблиця 2.9 – Параметри накопичувачів фільтрату 
Накопичувач Площа, м2 Об'єм, м3 
№1 8120 18683 
№2 3335 10967 
№3 18715 61322 
№4 1220 1832 
№5 942 1683 
Разом 32332 94487 
 
Загальна кількість фільтрату, що знаходиться в озерах – 94487 
м3.Згідно п. 7 « Порядку ідентифікації та обліку об’єктів підвищеної 
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небезпеки» за сумарну масу небезпечної речовини для сховищ ( резервуарів) 
береться – сумарна маса небезпечної речовини, що може в них знаходитись 
при повному завантажені відповідно до технологічного регламенту, 
проектної, або іншої документації [17]. 
Сумарна маса фільтрату, розраховується по формулі 4.1: 
 
𝑚 = 𝑣 × 𝑝 ,                                                        (4.1) 
 
де: m – сумарна маса фільтрату; 
v – загальний обєм зберігання фільтрату – 94487 м3; 
p – питома вага фільтрату – 1,02 г/см3. 
 
𝑚 = 94487 × 1,02 = 96376 т 
 
Сумарна маса фільтрату буде складати 95880 т, що перевищує 
норматив порогової маси небезпечних речовин 1-го класу для 9-ї категорії. 
96376 т > 500 т, на підставі п. 9 « Порядку ідентифікації та обліку об’єктів 
підвищеної небезпеки» можна зробити висновок, що потенційно-
небезпечний обєкт відноситься до об’єктів підвищеної небезпеки 1-го класу, 
на цьому процедура ідентифікації об’єкта підвищеної небезпеки вважається 
закінченою. 
 
2.8 Проблема загазованості 
 
Кожен полігон являє собою біореактор, на глибині якого в результаті 
анаеробного розкладу відходів органічного походження утворюється біогаз. 
Генерація біогазу відбувається не тільки під час експлуатації звалищ, але і 
протягом десятиліть після його закриття. Рис.2.9 пояснює утворення та 
використання біогазу з полігону ТПВ. 
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Рисунок 2.9 – Основні фази утворення та використання біогазу  
з полігону ТПВ 
 
Безконтрольне поширення звалищного газу в довкілля викликає 
негативні ефекти як локального, так і глобального характеру, а саме [18]: 
– виникнення пожеж і вибухонебезпечність; 
– насичення біогазом ґрунтового середовища, що згубно впливає на 
кореневу систему рослин; 
– загазованість спорyд і підземних комунікацій; 
– посилення парникового ефекту , внаслідок емісії біогазy, що є 
причиною зміни клімату на планеті; 
– може стати причиною отруєння людей і тварин. 
 
Висновки до розділу 2 
 
1. Виходячи із загального положення і спираючись на вище 
перечисленні проблеми, можна сказати, що Львівський полігон твердих 
побутових відходів завдає значного негативного впливу на навколишнє 
середовище і здоров’я людей. 
2. Ґрунт забруднений важкими металами майже по всіх елементах у 
межах санітарно-захисної зони і досягає майже максимального значення. 
Також  є деяка тенденція по зменшенню його забруднення за її межами, але 
вона спостерігається не в усіх елементах. У водних ресурсах також 
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спостерігається деяке перевищення норми ГДК, але вона є не такою значною. 
А вплив на атмосферне повітря найчастіше перевищує норми при горінні 
сміття. 
3. Проте нам відома ще одна проблема, а саме наявність на території 
полігону гудронів. Так як вони зберігаються без створення штучної 
гідроізоляції, вода з них розповсюджується в навколишнє середовище і 
височується в ярах, забруднюючи ґрунти, поверхневі і підземні води. Тому, 
створюється загроза для диких, домашніх тварин і життєдіяльності людини. 
Слід пам’ятати про проблему загазованості, яка через безконтрольне 
поширення біогазу в довкілля викликає негативні ефекти. 
4. Також на Львівському полігоні накопичується фільтрат. Протягом 
життєвого циклу полігону побутових відходів, фільтрат є постійним 
джерелом забруднення ґрунтових вод і становить серйозну небезпеку для 
здоров'я населення та екології навколишньої місцевості. Їх хімічний аналіз 
показує, що вони містять важкі метали, феноли, нафтопродукти, сірководень 
та інші сполуки в концентраціях, вищих за ГДК. Фільтрат не відповідає 
вимогам для скиду у загальну сплавну каналізацію та прийому на очисні 
споруди. З приведених даних можна зробити висновок про відносну 
однорідність хімічного складу фільтрату з різних накопичувачів і дренажних 
канав. За глибиною відбору з найглибшого накопичувача №3 видно суттєве 
підвищення з глибиною вмісту NO3, ХСК та БСК. Вміст інших компонентів 
змінюється на долі відсотку. 
5. Співробітники Львівського полігону використовують усі можливості 
для зменшення техногенного впливу Полігону ТПВ на навколишнє 
середовище. Але існуючі проблеми так і залишаються не вирішеними. 
Враховуючи моє бажання допомогти рідному краю, де я проживаю, і 
використовуючи знання отримані в процесі навчання на кафедрі інженерної 
екології КПІ ім. Ігоря Сікорського – я вибрала темою свого дипломного 
проекту – «підвищення ефективності очистки фільтрату на Львівському 
полігоні твердих побутових відходів із застосуванням новітніх технологій».
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3 ВИБІР ТА ОБГРУНТУВАННЯ МЕТОДУ ОЧИСТКИ ФІЛЬТРАТУ 
3.1 Аналіз методів очистки фільтрату 
 
Для вибору, обґрунтування та застосування раціонального способу 
знешкодження та утилізації фільтрату, конкретно до умов Львівського 
полігону ТПВ мною був проведений аналіз сучасних методів очистки.  
Основними  критеріями для аналізу та вибору методу очистки є [19]: 
 кількість фільтрату; 
 кислотність (pH); 
 електропровідність; 
 ХПК, БПК; 
 концентрації аміаку, нітратів, нітритів, хлоридів, сульфатів; 
 вміст загального азоту, фосфатів; 
 концентрація важких металів; 
 вміст вуглеводнів, особливо тих, що вміщують хлор, тощо; 
 ефективність очистки, знешкодження та утилізації. 
Результати аналізу сучасних методів очистки фільтрату наведені в 
табл.3.1  
 
Таблиця 3.1 – Методи знешкодження та утилізації фільтрату 
№ Методи  Призначення Недоліки 
2. Фізичні методи 
 Відстоювання 
Видаляє зважені механічні 
домішки; 
не очищує від розчинних 
домішок; великі земельні площі 
2.2. Випарювання 
Використовується, якщо 
загальний вміст солей більше 
ніж 40 г/л; 
Не видаляє розчинну органіку 
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Продовження таблиці 3.1 
№ Методи  Призначення Недоліки 
2. Біохімічні методи 
2.1. 
Аеробне 
біологічне 
оброблення 
Видаляє розчинені органічні 
сполуки; 
обмеження використання за 
ХПК і солевмістом; чутливість 
до і токсичних речовин і 
високих значень pH; при 
невисоких концентраціях 
забруднень фільтрату; великі 
земельні; надлишкова біомаса; 
трудомісткість обслуговування 
2.2. 
Анаеробне 
біологічне 
оброблення 
Найбільш ефективний при 
очищенні фільтрату з ХПК 
більше 2000 мг/л) 
  лише при високих 
концентраціях;    температура не 
менше 25° C 
3. Фізико-хімічні методи 
3.1. 
Адсорбція 
активованим 
вугіллям або іншим 
сорбентом 
Для доочистки від розчиненої 
органіки; 
чутливість до коливань складу 
фільтрату; проблеми регенерації 
сорбентів 
3.2. Іонний обмін Знезалізнює та знесолює; 
Проблеми утилізації розчинів, 
що утворюються після 
регенерації іонообмінної смоли 
3.3. 
Мембранна 
технологія 
Має глибокий ступінь 
очищення від розчинених 
домішок і мінеральних солей, 
важких металів і домішок, що 
біологічно не розкладаються; 
необхідність ретельної 
попередньої підготовки 
фільтрату 
3.4. 
Коагуляція і 
флокуляція 
Ca(OH)2, Fe2(SO4)3 
і Al2(SО4)3 
Частково просвітлює і 
зменшує ХПК; 
введення додаткових реагентів у 
великих кількостях;  велика 
кількість шламів; великі 
земельні площі 
4 Хімічні методи 
4.1. 
Оброблення 
активним хлором 
Частково зменшує ХПК, 
знезаражує; 
утворення хлорорганіки 
4.2. 
Окислювання 
перекисом водню 
Частково окислює залізо і 
органічні домішки, 
знезаражування; 
Малоефективний, може бути 
використаний не у всіх випадках 
4.3. Озонування 
Посвітління та зменшення 
ХПК, знезаражування 
енергоємний процес; утворення 
токсичних низькомолекулярних 
радикалів 
4.4. 
Фотохімічне 
оброблення 
Використовується під час 
доочищення фільтрату за 
рахунок знезаражування; 
висока енергоємність 
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3.1.1 Мембранна технологія очистки за допомогою зворотного осмосу 
 
Дана технологія розділяє фільтрат на очищений і забруднений 
концентрат. Тому її можна застосовувати лише в тих країнах, де дозволено  
рециркуляцію концентрату на полігон. Завдяки такій очистці відбувається 
ефективний поділ забруднюючих речовин. Цей метод широко застосовується 
завдяки простій установці і експлантації. Проте під час очищення 
утворюється концентрат (15-20%), який потрібно утилізувати. Слід виходити 
з того, що робота станції зворотного відкачування є вирішенням лише для 75-
80% від кількості всього фільтрату [20]. 
Істотною перевагою мембранних технологій є можливість 
використання різних комбінацій елементів, що дозволяє ефективно 
вирішувати поставлену задачу: на мембранах відбувається концентрування 
фільтрату з отриманням очищеного стоку необхідної якості. Якщо 
подивитися на цей процес з точки зору матеріального балансу, то фактично 
виходить, що забруднення, у вигляді фільтрату надходять на мембранну 
очистку, після якої вже очищені стоки скидаються в навколишнє середовище, 
а сконцентровані забруднення повертаються назад в тіло полігону. 
 
3.1.2 Аеробний біологічний метод 
 
Аеробні методи біологічної очистки фільтратів мають ряд безперечних 
переваг перед анаеробними: вони гнучкі у своєму застосуванні, швидко 
входять у стаціонарний режим роботи, швидко адаптуються до складу та 
альтернативних витрат фільтратів. Аеробні реактори набагато простіші 
конструктивно та значно дешевші, ніж анаеробні, їх також набагато легше 
автоматизувати та простіше експлуатувати. Однак вони можуть 
використовуватися тільки при низьких концентраціях фільтрату і вимагають 
великих ділянок землі для створення очисних споруд. Одним з основних 
недоліків є велика кількість надлишкової біомаси [21]. 
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3.1.3 Коагуляційно-флокуляційне очищення 
 
Фізико-хімічні методи широко застосовують для попередньої чи повної 
очистки фільтратів полігонів ТПВ. Ці методи дозволяють видаляти з 
фільтратів біологічно неокислювальні гумінові та фульвокислоти, а також 
інші специфічні "важкі" забруднення, у тому числі іони важких металів, 
хлорорганічні сполуки тощо. Найпоширенішими фізико-хімічними методами 
очищення фільтратів є коагулювання − флокуляція, адсорбція, мембранні 
технології, хімічне окиснення.  
Коагуляційно - флокуляційне очищення фільтратів передбачає, як 
правило, додавання до них розчинів звичайних, поширених на практиці 
коагулянтів, таких як сульфат алюмінію, сульфат заліза (ІІ), хлорид заліза 
(ІІІ) або хлорсульфат заліза (ІІІ), після чого добавляють розчин флокулянту 
для покращення седиментаційних характеристик суміші [22]. 
Таке очищення для так званого "молодого" фільтрату є малоефективним 
(ефект зменшення ХСК у межах 10−25 %), тоді як для "старих", 
стабілізованих або попередньо біологічно очищених фільтратів цей показник 
суттєво вищий − 50−60 %.  
 
3.1.4 Порівняння методів знешкодження та утилізації фільтрату 
 
Слід зазначити, що всі перераховані методи мають ті чи інші недоліки і 
обмеження щодо застосування, обумовлені складним фізико-хімічним 
складом фільтрату. Наприклад, традиційно використовуються для очищення 
комунальних стоків біохімічні методи виявляються неефективними через 
високу засоленості фільтрату і присутності в ньому токсичних для 
мікроорганізмів домішок, зокрема, важких металів. Тому лише якимись 
одним методом очистити фільтрат повністю є практично неможливим [22]. 
Перш ніж вибрати і скомбінувати спосіб очищення потрібно спочатку 
вивчити склад фільтрату, що утворився на Львівському полігоні ТПВ. Адже 
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запропонований спосіб повинен повністю нейтралізувати речовини чи 
перетворювати їх в інертні матеріали. Також потрібно брати до уваги те, що 
кінцеві продукти очищення повинні бути знешкодженими і по можливості 
утилізованими. Проте, якщо після очистки наш твердий залишок ( шлам, 
осад, мул) має допустиму забрудненість його можна складувати тут же, на 
звалищі, де очищається фільтрат. 
Для того, щоб запобігти витіканню фільтрату на дні полігону має бути 
встановлений протифільтраційний екран. А щоб полегшати його збирання 
полігон повинен бути під нахилом. 
До систем збору фільтрату входять: 
 дренажні труби 
 насосна станція 
 водозбірний накопичувальний ставок 
Знешкодження та утилізацію фільтрату можна проводити в місці його 
утворення чи на муніципальних очисних спорудах. До них він 
транспортується по трубопроводу, проте вартість його є значною. 
Найчастіше застосовують два методи знешкодження дренажних 
стічних вод, а саме: біологічну і фізико-хімічну очистки.  
 
3.2 Підготовка території 
 
Для відводу атмосферних опадів з нагірної сторони під’їзної дороги 
влаштовується лоток відводу чистих вод. Відвід води з лотка здійснюється в 
існуючу мережу осушувальних каналів [23]. 
 влаштування запобіжної ємкості локалізації можливого зсуву 
ТПВ в південно-східній частині полігону ТПВ; 
 влаштування під’їзної дороги; 
 будівництво системи дренажу з площі проектованої запобіжної 
ємкості та в підніжжі південної частини дамби існуючої ємкості фільтрату; 
 будівництво системи збору фільтрату; 
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 будівництво системи збору чистих вод; 
 будівництво системи гідроспостережних свердловин. 
 Тому доцільно буде побудувати запобіжну ємкість. Вона 
призначена для попередження попадання тіла можливого зсуву в існуючу 
ємкість фільтрату.  
 Запобіжна ємкість влаштовується шляхом спорудження: 
запобіжної дамби, запобіжного валу та виїзду на дамбу. 
На рис. 3.1 зображено 5 озеро з інфільтратом. 
 
 
Рисунок 3.1 – Ставок-накопичувач фільтратів № 5 
 
3.2.1 Під'їзна автомобільна дорога 
 
Для забезпечення транспортного доступу до майданчиків будівництва в 
південній частині полігону потрібно влаштувати під'їзну автомобільну 
дорогу загальною довжиною 810 м. В залежності від конструкції дорожнього 
одягу потрібно виділити дві ділянки довжиною 341 м (ПК0-ПК3+41) та 469м 
(ПК3+41-ПК8+10). Автомобільна дорога з системою скиду чистих 
поверхневих вод виконана згідно (ПК0-ПК3+41). Згідно вантажообігу та 
типу рухомого складу запропонована під'їзна дорога віднесена до ІІІ 
категорії доріг. Вона влаштовується в східній частині полігону ТПВ. Ширина 
земляного полотна  повинна складається з ширини проїзної частини (4м) та 
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його двох узбіч (1,5м). Загальна довжина дороги становить 341,0м. Потрібно 
прийняти наступну конструкція дорожнього одягу [23].: 
 нетканий термічно скріплений геотекстиль Тураг SF32; 
 щебінь фр.40-70мм - 0,20м; 
 будівельний бій - 0,22м; 
 плита дорожня залізобетонна - 0,17м. 
Для відведення атмосферних опадів з нагірної сторони від відстійника 
фільтрату на обочині автодороги влаштовується водозбірний лоток із збірних 
залізобетонних елементів довжиною лотка приблизно 3,0 м. Вода із лотка 
відводиться в існуючий канал р. Малехівка. 
Під’їзна дорога в південній частині полігону ТПВ (ПК3+41- ПК8+10) 
віднесена також до ІІІ категорії доріг. Ширина земляного полотна 
складається з ширини проїзної частини (4м) та його двох узбіч (1,5м). 
Загальна довжина дороги становить 469,0 м. На під'їзній дорозі прийнята 
наступна конструкція дорожнього одягу: 
 щебінь фр.40-70мм - 0,20м; 
 будівельний бій - 0,22м; 
 плита дорожня залізобетонна - 0,17м. 
 
3.2.2 Будівництво запобіжної дамби 
 
Щоб побудувати  запобіжну дамбу потрібно дотримуватись такої 
послідовності [19]: 
 проведення розчистки від зсувних мас ТПВ під основу дамби з 
вивезенням в північну частину існуючого полігону за межами можливого 
зсуву; 
 зняття рослинного шару ґрунту в основі під будівництво 
запобіжної дамби; 
 відсипка тіла запобіжної дамби із глинистих грунтів 25-30 см з 
пошаровим ущільненням до 1,65 т/м3; 
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 планування гребеню та укосів дамби; 
 кріплення верхового та низового укосу запобіжної дамби 
травопосівом по шару рослинного ґрунту 0,2м; 
 кріплення проїжджої частини гребеня дамби виконати щебенем 
фр.40-70мм товщиною шару 0,30м на піщаній підготовці 0,15м шириною 
4,0м. 
 
3.2.3 Будівництво запобіжного валу 
 
Потрібно провести наступні роботи для створення запобіжного валу в 
наступній послідовності [23]: 
– розчистка від зсувних мас ТПВ майданчика під основу запобіжного 
валу з вивезенням в північну частину існуючого полігону за межами 
можливого зсуву; 
– планування основи під запобіжний вал з ущільненням; 
– відсипка першого шару ґрунту товщиною шару 0,3м з ущільненням по 
всій ширині основи запобіжного валу. 
Забезпечення стійкості тіла запобіжного валу передбачено за рахунок 
укладання в основу георешітки марки Armatex G55/55. 
Другий шар армованої георешітки Armatex G55/55 укладається в тіло 
запобіжного валу при відсипці ґрунту основи валу на висоті 1,0м від 1-го 
шару. 
Кріплення верхового та низового укосів запобіжного валу передбачено 
травопосівом по шару рослинного ґрунту. 
 
3.2.4 Виїзд на дамбу 
 
Для виконання будівельних робіт з будівництва запобіжного валу та 
запобіжної дамби влаштовується виїзд на існуючу дамбу - в район їх 
будівництва. 
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Насип виїзду передбачається відсипати із суглинистого ґрунту з 
пошаровим ущільненням. Довжина насипу виїзду - 112м. 
На виїзді прийнята наступна конструкція дорожнього одягу: 
 нетканий термічно скріплений геотекстильТураг SF32; 
 щебінь фр.40-70мм - 0,20м; 
 будівельний бій - 0,22м; 
 плита дорожня залізобетонна 1П30-15-30 - 0,17м. 
Довжина дороги від примикання з під'їзною автомобільною дорогою - 180м. 
 
3.2.5 Система дренажу 
 
Потрібно побудувати дренажну систему збору фільтрату із 
проектованої запобіжної ємкості та підніжжя південної частини дамби 
існуючої ємкості фільтрату. Ємкості фільтрату збудовані без 
протифільтраційних заходів, тому прилегла територія та новостворена 
запобіжна ємкість насичена фільтратом з полігону ТПВ. 
Згідно звіту про інженерно-геологічні та гідрологічні пошуки під 
будівництво технологічної карти складування ТПВ на ділянці відмічений 
високий рівень стояння ґрунтових вод. Для пониження рівня передбачено 
влаштування дренажу із запобіжної ємкості та в підніжжі південної частини 
дамби ємкості фільтрату [20]. 
На даній ділянці передбачається горизонтальний площадковий 
(систематичний) дренаж, так як живлення пласту відбувається "зверху" за 
рахунок інфільтрації атмосферних опадів та ґрунтових вод з водоносного 
шару. 
На більшій частині ділянки будівництва колектори залягають у 
водопроникній товщі ґрунту, тому вони є досконалі, або повні. 
Шар води, що підлягає відведенню, становить: 0,0071 м/добу, 0,0742 
м/рік. Шар води що підлягає відведенню становить 10 % від шару опадів, 
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максимальний добовий шар опадів 71 мм, визначено згідно А.9 ДБН В.2.5-
75:2013, річний 742 мм – згідно 29 ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010. 
Будівництво дренажу потрібно розпочати в наступній послідовності: 
 проводиться очистка території від ТПВ; 
 розбивка траси дренажного колектору з боковими дренами. 
Колектори влаштовуються із перфорованих труб довжиною 364,0м;  
 бокові дрени - з труб довжиною 524,0м. 
Дренажна система влаштовується із фільтруючою обсипкою щебнем, 
виготовленого з міцних гірських порід (граніт, базальт), де передбачається 
укладка фільтруючого прошарку із геотекстилю марки Тураг SF32. 
Фільтрат дренажної системи скидається в насосну станцію системи 
збору фільтрату, звідки перекачується в існуючий ставок-відстійник. 
 
3.2.6 Система збору фільтрату 
 
Система збору фільтрату повинна бути в такому складі [23]: 
 колектор відводу фільтрату К-1 північно-західної та північної 
частини полігону ТПВ; 
 колектор відводу фільтрату К-2 в південно-західній частині 
полігону ТПВ; 
 колектор відводу фільтрату К-3 в підніжжі східної частини дамби 
існуючої ємкості фільтрату; 
 насосна станція перекачки фільтрату; 
 напірний колектор подачі фільтрату в існуючу ємкість фільтрату. 
У найнижчій точці відведення фільтрату буде встановлена насосна 
станція з перекачування фільтрату. Насос буде оснащений необхідною 
системою керування, з поплавковими вимикачами для запуску і зупинки 
насоса. 
Насосна станція  перекачуватиме фільтрат до збірника його зберігання 
або установки по очищенню фільтрату через магістральну ПВЩ трубу. 
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3.2.7 Система збору чистих вод 
 
Також потрібно побудувати системи збору та відведення поверхневого 
стоку, який буде утворюватися після рекультивації полігону з формуванням 
куполу полігону ТПВ "ЛКП "Збиранка". 
Системи збору чистих вод призначена попередити попадання 
поверхневих вод прилеглих територій на тіло полігону та в ємкості збору 
фільтрату, що дозволить зменшити об’єми утворення фільтрату. 
Система відводу з куполу полігону ТПВ умовно можна поділити на дві 
рівні частини: північна система збору поверхневих вод, південна частина 
збору чистих вод [20]. 
Дощові та талі води з території полігону ТПВ збираються поверхневою 
системою відводу та дренажем, до складу якої входять: нагірні канави 
(бетонні лотки), дренаж фільтрату. Стічні води відводяться в існуючі 
накопичувачі фільтрату. Загальна ємкість накопичувачів фільтрату складає 
94,5 тис.м3, в тому числі незаповнений об’єм складає 50,0 тис.м3. 
З накопичувачів фільтрату стоки поступають на очистку, а вже 
очищена вода відводяться в міську каналізацію м. Львова. 
 
3.2.8 Система гідроспостережних свердловин 
 
Потрібно створити системи моніторингу в районі розташування 
полігону ТПВ для систематичного дослідження стану підземних вод, впливу 
на них полігону, їх динаміку та зміни хімічного складу в часі та просторі. 
Для проведення досліджень передбачається використати всі можливі 
точки відбору проб води - існуючі свердловини, колодязі, р. Малехівка та 
пробурити додатково 4 нові гідроспостережні свердловини. 
Існуючі свердловини (33шт.) передбачено прочистити в середньому по 
2 м на свердловину та провести пробні відкачки на кожній з них. 
Відомості щодо потреби в ресурсах 
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Потреба в енергоресурсах для забезпечення потреб будівельного 
майданчика [20]: 
 електроенергія - 584,789 тис.кВт*год.; 
 дизельне паливо для будівельних машин - 31,961 м3; 
 бензин для будівельних машин та механізмів - 1,560 м3; 
 мастильні матеріали - 1,532 т; 
 стиснене повітря - 184,090 м3; 
 води питної якості- 25,20 м3 для забезпечення питних потреб; 
 води питної якості - 1510,50 м3 для забезпечення госппобутових 
потреб; 
 технічної води - 1074,41 м3. 
Під час експлуатації цих об’єктів передбачається використання 6,500 
тис.кВт*год/рік електроенергії (розрахункова потужність - 1,1 кВт) для 
експлуатації проектованої насосної установки від існуючих інженерних 
мереж полігону ТПВ. Залучення інших видів ресурсів не потрібно. 
 
3.3 Мембрана технологія очистки 
 
Мембранна технологія - принцип організації і здійснення процесу 
поділу речовин через напівпроникну перегородку. Він відрізняється 
відсутністю поглинання поділюваних компонентів і низькими енергетичними 
затратами на процес поділу [24]. 
Мембранна технологія в порівнянні з традиційними прийомами 
(фільтрація і ін.) Займає важливе місце в поділі рідинних систем. До 
основних мембранним методів відносять: 
 Зворотній осмос, 
 ультрафільтрацію, 
 мікрофільтрацію, 
 діаліз, 
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 електродіаліз, 
 електроосмос. 
У будь-якому з цих методів розчин стикається з напівпроникною 
мембраною, яка є областю, розмежовує дві фази. Мембрани розрізняють по 
агрегатному стані, однорідності, пористості (рис. 3.2). 
 
 
Рисунок 3.2 – Різниця розчинності 
 
При мікрофільтрації мембранні фільтри рідких розчинів мають менші 
розміри пір, ніж при звичайному фільтруванні, і тому потрібна велика 
різниця тиску (до 0,5 МПа). У цьому випадку вдається відокремити з розчину 
частинки розміром від 0,1 до 10 мкм при розмірі пір 0,05-10 мкм. 
Ультрафільтрація дозволяє відокремити частки розміром від 0,001 до 
0,02 мкм (1-20 нм) з розміром пір 1-100 нм при надмірному тиску 0,3-1,0 
МПа.  
При нанофільтрації мембрани можуть затримувати частинки розміром 
близько 1 нм при досить високому тиску - 0,8 3,0 МПа.  
Процес зворотного осмосу полягає в фільтрації рідких розчинів через 
селективно проникні мембрани під тиском, що перевищує осмотичний, при 
цьому через мембрани проходить переважно вода, а розчинені речовини 
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залишаються в розчині. Рушійною силою такого процесу є різниця 
прикладеного і осмотичного тисків. Мембранні методи зворотного осмосу 
дозволяють відокремити з рідкого розчину частинки розміром від 0,0001 до 
0,001 мкм (0,1-1,0 нм) при надмірному тиску 3-10 МПа. Порівняння цих 
процесів можемо побачити у таблиці 3.2. 
 
Таблиця 3.2 – Порівняння різних процесів зворотного осмосу 
Характеристика 
Процес 
Мікрофільтрація Ультрафільтрація Зворотній осмос 
Осмотичний тиск Дуже низький Дуже низький Високий  
Робочий тиск до 2 бар до 10 бар 65-150 бар 
Морфологія мембран Гомегенні Асиметричні Асиметричні 
Розмір частинок > 0,6 мкм 0,1-0,01 мкм <0,001 мкм 
 
Плоскорамні модулі є дорогими порівняно з альтернативними, та 
досить проблемними. Їх зараз використовуються лише в системах 
електродіалізу та первапорації та в обмеженій кількості в зворотному осмосі 
та ультрафільтрації з середовищами, схильними до високого забруднення. 
Приклад зворотноосмотичного модуля показаний на рисунку 3.3 [24]. 
 
 
Рисунок 3.3 – Схема плоскорамного модуля 
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Спіральні модулі є найпростішими і містить мембранний пакет зі сіток-
сепараторів та мембрани навитої навколо центральної перфорованої труби-
колектору. Модуль вставляється в середину трубної посудини високого 
тиску. Сировина рухається  вздовж мембранного пакету. Частина сировини 
проникає в мембранний пакет, де рухається по спіральному каналу до центру 
і виходить через трубу-колектор (рис. 3.4). 
 
 
Рисунок 3.4 – Ультрафільтарційний трубний модуль 
 
Малі спіральні модулі містять одиничний мембранний пакет, як 
показано на рисунку 3.5. 
 
 
Рисунок 3.5 – Спіральний модуль 
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Проте промислові модулі уже вміщають в себе пару мембранних 
пакетів, які загорнуті навколо центральної труби-колектору та кожен із них 
має площу 1-2 м2 (рис. 3.6). 
 
 
Рисунок 3.6 – Мультипакетний спіральний модуль 
 
Така конструкція значно знижує гідравлічний опір потоку пермеату, 
який рухається до центральної трубки. Якщо пакет пристрою 
використовується у великому поверхневому мембранному модулі, то 
пермеат, який проходить через центральну трубку, буде становити кілька 
метрів, в залежності від діаметра модуля. Він буде проходити такий довгий 
шлях через значний гідравлічний опір в дренажному каналі. Використовуючи 
безліч коротких пакетів, гідравлічний опір в кожній упаковці підтримується 
на контрольованому рівні. Стандартні промислові спіральні модулі мають 
діаметр 20,32 см (203,2 мм) і довжину 101,6 см (1016 мм). Для економії 
масштабу було виготовлено і використано модулі довжиною 30,48 см 
(діаметр 304,8 мм) до 152,4 см (1524 мм). Також існує тенденція до 
збільшення діаметра модулів для великих установок. Орієнтовна площа 
поверхні мембрани та кількість мембранних кишень, що використовуються в 
промислових спіральних модулях довжиною 101,6 см, наведені в  
таблиці 3.3 [24]. 
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Таблиця 3.3 – Типові параметри стандартних спіральних модулів 
Діаметр модуля, см 20,32 15,24 20,32 30,48 
Кількість мембранних пакетів 4-6 6-10 15-30 30-40 
Площа поверхні мембрани, м2 3-6 6-12 20-40 30-60 
 
Чотири-шість мембранних модулів з'єднані послідовно в корпусі. Як 
правило, 8-дюймовий корпус, що містить 6 модулів, має площу поверхні 
мембрани від 100 до 200 м2. Корпус мембранного пристрою з двома 
модулями показаний на малюнку 3.7. 
 
Рисунок 3.7 – Корпус зі спіральними мембранними модулями 
 
Модулі з порожнистих волокон формуються у двох основних 
геометричних формах. Перша конструкція (мал. 3.8) передбачає подачу 
розділеної суміші в простір за допомогою порожнистих волокон і 
використовується, наприклад, у системі зворотного осмосу. У таких модулях, 
пучок волокон розташований корпусі. В систему нагнітається розділювана 
суміш в міжволокнний простір, пермеат проходить через стінку волокна та 
виходить через відкриті кінці волокон. Таку конструкцію легко виготовити і 
вона дозволяє отримати великі площі поверхонь мембран. Волокна зазвичай 
мають невеликий діаметр і товсті стінки. Як правило, його внутрішній 
діаметр становить 50 мкм, а зовнішній діаметр становить 100 - 200 мкм [25]. 
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Рисунок 3.8 – Модуль з порожнистими волокнами і подачею сировини в 
простір між волокнами 
 
Виходячи із загального положення і спираючись на вище перечисленні 
мембранні модулі, можна сказати, що  одним з найбільш перспективних 
методів очищення фільтрату є застосування мембранних технологій, 
заснованих на використанні полімерних тонкошарових мембран зворотного 
осмосу - як у вигляді плоских листів, так і у вигляді рулонних елементів, які 
представляють собою чудову альтернативу біологічному очищенні [26]. 
Застосування звичайних рулонних звортноосмосових мембранних 
елементів обмежена специфічним складом фільтрату - високим вмістом 
колоїдних речовин, органічних забруднень та інших домішок.  
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Зворотноосмотичні установки здатні затримувати близько 99 % 
органічних і неорганічних домішок. Проте все це залежить від якості 
вихідної води і ступенів кожної окремої фільтраційної системи. Виходячи із 
багатьох факторів, можна сказати, що даний метод очищення дозволяє 
значно знизити вміст БПК і ХПК, а також хлоридів, аміаку. Коли 
відбувається фільтрація через мембрану, то потік ділиться на очищену воду і 
концентрат. На рис. 3.9 ми можемо побачити на скільки можливо очистити 
воду від фільтрату [26]. 
 
 
Рисунок 3.9 – Фільтрат до і після очистки 
 
В таких установках, як уже зазначалося тиск здатний коливатись від 65 
до 150 бар в залежності від ступеня очистки.  
Дана технологія має такі переваги: 
 високий ступінь очищення фільтрату полігону від шкідливих 
речовин; 
 модульна конструкція не вимагає капітального будівництва, 
забезпечує високу мобільність; 
 можливість оперативного зміни потужності; 
 високий ступінь автоматизації; 
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 можливість швидкого запуску і відключення; 
 компактністю (мінімальної займаною площею); 
 тривалим терміном служби; 
 гарантованою якістю фільтрату; 
 низькими витратами на обслуговування і утилізацію фільтрів; 
 мінімальною участю обслуговуючого персоналу (відсутність 
«людського фактора»); 
 мінімальним використанням хімічних реагентів; 
 екологічністю, мінімальною кількістю кислих і лужних стоків; 
Мембранні методи очищення стічних вод ТПВ, наприклад, зворотний 
осмос є найбільш ефективним методом усунення високої мінералізації - 
одного з чинників забруднення стічних вод ТПВ. Ефективності очистки у 
відсотках, в залежності від його ступеня наведений у таблиці 3.4. 
 
Таблиця 3.4 – Ефективність очистки мембранного методу 
Показник Ступінь очистки 
1 2 3 
Середня 
величина 
Середня 
величина 
Середня 
величина 
ХПК 91,5 99,89 99,999 
БПК 88,5 99,78 99,996 
Загальний вміст органічного 
вуглеводу 
91,5 99,9 99,999 
Адсорбовані органічні нітрати 87,5 99,81 99,998 
Амоній 85,0 99,65 99,987 
Фосфати 96,5 99,9 99,998 
 
3.4 Запропонований метод очистки фільтрату 
 
Механічне зневоднення осаду є початковою та обов’язковою стадією в 
технологічному ланцюзі з підготовки осаду до подальшого використання 
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незалежно від обраного методу, головним завданням котрого є розумне 
зменшення вологості та об’єму осаду, чистий фільтрат, отримання продукту, 
зручного для транспортування, зберігання, утилізації [27]. 
Я пропоную дану схему комплексної очистки фільтрату полігонів 
твердих побутових відходів, яка буде включати в себе не лише очищення до 
норм скиду очищеної води до каналізаційних мереж при мінімальних 
капіталовкладеннях, а ще вирішувала проблему концентрованого осаду. Це 
вирішується тим, що спочатку буде відбуватись глибоке попереднє очищення 
фільтрату завдяки його каталітичного окиснення. Потім відбувається 
очищення мембранними методами. А саме методом зворотного осмосу. Після 
цього очищена воду вивозять в каналізаційну мережу Львівської області, а 
утворений осад фільтрату можна використовувати у технології незворотного 
зв'язування концентрованих залишків з утворенням твердого, практично 
водонерозчинного матеріалу. Високоефективна технологія комплексної 
переробки фільтрату, що розрахована на переробку до 1000 м3 фільтрату 
щодобово. Як виглядає каталітично-окислювальне очищення фільтрату 
зображено на рисунку 3.10 [28]. 
 
 
Рисунок 3.10 – Каталітично-окислювальне очищення фільтрату 
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Перевагою такої установки є те, що на відмінно від відомих способів 
дана технологія дозволяє організувати повну переробку проблемного стоку з 
одержання очищеної до норм скиду води і вирішенням проблеми 
концентрованого залишку. Його переробляють у матеріал для ізолювального 
шару полігону ТПВ, будівельні матеріали технічного призначення, добавки 
чи власне матеріали для будівництва доріг або планування проммайданчиків. 
Як виглядає фільтрат звалищ до переробки показано на рисунку 3.11. 
 
 
Рисунок 3.11 – Фільтрат звалищ ТПВ 
 
У світовій практиці для очищення фільтрату використовуються 
спеціальні мембранні модулі - з більш широкими каналами для більш 
інтенсивної турбулізації потоку оброблюваного фільтрату, що робить їх 
більш стійкими до забруднень. Установки з використанням таких мембран 
експлуатуються на десятках полігонів по всьому світу і знаходять все більш і 
більш широке визнання в якості галузевого стандарту. Так як такий метод 
очистки має і недоліки, а саме  концентрат, який повинен утилізуватись. 
Тому таку очистку ми зв’язали з каталітичним окиснюванням, щоб було 
легко утилізувати залишок. Адже отримавши сухий осад, його можна буде і 
складувати на звалищі, і використовувати для будівельних матеріалів. Як 
виглядають установки зворотного осмосу з середини можемо побачити на 
рисунку 3.12. 
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Рисунок 3.12 – Установка зворотного осмосу для очистки фільтрату 
полігонів ТПВ 
 
Виходячи із всього вище сказаного доцільно запропонувати таку схему 
очистки. Фільтрати з відстійника фільтратів №5 (площа 942 м2)  спочатку 
проходять крізь установку очищення від піску та жирів. Насосом подаються 
на глибоке попереднє очищення фільтрату шляхом його каталітичного 
окиснення. Очищені фільтраті направляють до ємності (близько 2 м3) 
коригування рН, яка обладнана мішалкою та станцією дозування реагенту. 
Потім фільтрат подається до мембранного реактору зворотного осмосу, в 
якому очищується до показників, прийнятних до скиду в міську мережу 
каналізації. Далі до існуючого резервуару-накопичувача (близько 75 м3).  
Очищення фільтратів виконують у існуючих мембранних реакторах 
зворотнього осмосу, що розроблено для обробки фільтратів сміттєзвалищ та 
полігонів. Потужності установок достатньо для забезпечення повної 
переробки поточних обсягів фільтратів та не менше 340 м3 на добу [28]. 
Концентрат, що утворився, передають до установки зневоднення – 
закритий випаровувач-концентратор, що використовується для обробки 
рідин на водній основі. Відібрану воду, що відповідає нормам скиду до 
міської мережі каналізації, направляють до існуючого резервуару-
накопичувача (близько 75 м3). Зневоднений залишок накопичують у 
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пластиковій ємності (8м3), а потім, як вже зазначалося, його переробляють у 
матеріал для ізолювального шару полігону ТПВ, будівельні матеріали 
технічного призначення, добавки чи власне матеріали для будівництва доріг 
або планування проммайданчиків. Очищені фільтрати з резервуару-
накопичувача (близько 75 м3) існуючою мережею перекачуються до точки 
скиду в каналізаційну мережу м. Львова, що розташована по вул. 
Миколайчука. Вид  станцій по очистці фільтрату ззовні можемо побачити на 
рисунку 3.13. 
 
 
Рисунок 3.13 – Станції по очистці фільтрату 
 
Існуючих насосів, що забезпечують загальну потужність 30 м3/годину, 
достатньо. Насоси призначені для перекачування забрудненої води та 
сертифіковані ATEX для роботи в потенційно вибухонебезпечному 
середовищі. Рівні рідини у всіх ємностях повинні контролюватися 
щонайменше трьома детекторами рівня (старт, стоп, аварійна ситуація). 
Панель управління  розташовується поруч із насосною станцією у 
водонепроникному корпусі. Така технологія дозволить нам спричиняти 
набагато менший негативний вплив на навколишнє середовище, а навпаки 
дозволить нам захищати наше довкілля. Схема системи очищення фільтратів 
наведена на рис.3.14. 
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Рисунок 3.14 – Технологічна схема очищення фільтрату 
Мембранний реактор зворотнього осмосу (CD-Module type)  
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Ємність-накопичувач 
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У блок каталітичного окиснення подають твердий каталізатор 
(переважно сульфат заліза) (0,05-1,00) %  і окиснювач (озон чи перекис 
водню) (0,5-3,0) %. По закінченні процесу окиснення сюди ж подають один із 
коагулянтів: сульфат алюмінію, нітрат, або їх суміш (0,5-4,0) %.  
Провівши аналіз такого дослідження при значеннях сухого залишку 
проб вхідного фільтрату - 5459-20037 мг після такої очистки буде одержано 
результат, який наведений у табл. 3.5. 
 
Таблиця 3.5 Результати комплексного очищення щодо сухого залишку 
Реагенти Значення 
показника 
Тестовані показники 
Сухий залишок,мг 
після каталітичного 
окиснення 
після доочищення 
мембранним реактором 
сульфат заліза,% 
час аерування, год 
0,05-1,0 
1-6 
5159-19737 400-620 
 
На рисунку 3.15 зображено деякі речовини до і після очистки. 
 
 
Рисунок 3.15 – Вміст деяких речовин до і після очистки 
 
Також дана комплексна схема очистки фільтрату характеризується: 
 компактністю і тривалим терміном служби;  
 гарантованою якістю фільтрату; 
 низькими витратами на обслуговування і утилізацію фільтратів; 
0
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 мінімальним використанням хімічних реагентів; 
 екологічністю, мінімальною кількістю кислих і лужних стоків; 
Дизайн установки залежить від її призначення і заданих параметрів: 
продуктивності, виходу фільтрату, а також типу апаратів, і їх конфігурації. 
Головною частиною установки є мембранний модуль, який представляє 
собою один або кілька (до 7) рулонних елементів, поміщених в напірний [26]. 
Всі великі системи зворотного осмосу (25-500 м3 / год) працюють 
відповідно за такою  схемою: вихідна вода подається робочим насосом 
високого тиску в установку, де розділяється на 2 потоку - фільтрат і 
концентрат.  
Виходячи із заданої величини продуктивності установки по фільтрату 
Qф (м
3
 / год) і величини α, визначаємо потребу у вихідній воді: 
 
𝑄в =
𝑄ф
𝛼
 
 
Витрата скидного потоку концентрату (Qконц) складе: 
 
𝑄конц = 𝑄в − 𝑄ф 
 
Знаючи середню продуктивність (qсер) апаратів, можна визначити 
приблизну кількість мембраних елементів в установці: 
 
𝑁 =
𝑄заг
𝑞сер
 
 
У разі великої продуктивності мембранної установки (250-1000 м3 / 
год) рекомендується використовувати кілька паралельно працюючих блоків 
продуктивністю 50-100 м3 / год. Для одного блоку підбираються насосні 
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агрегати і розраховується конфігурація установки (схема підключення 
корпусів і розподілу по ним потоків води). 
Визначаємо наближено загальний солевміст знесоленої води CФ, 
загальний солевміст концентрату; виходячи з значень селективності мембран 
R: 
 
𝐶Ф = 𝐶в(1 − 𝑅)(1 − 𝛼)
−𝑅 
𝐶конц = 𝐶в(1 − 𝛼)
−𝑅 
 
Значення селективності мембран R вибираються з паспортних значень. 
Для мембран зворотного осмосу значення R становить 98,5-99%.  
 
Висновки до розділу 3 
 
1. Враховуючи усі вище вказані фактори, можна сказати, що 
упровадження даної технології вирішує надзвичайно важливу екологічну та 
соціальну проблему — забруднення водоносних горизонтів високотоксичним 
фільтратом. Адже аналіз доступних літературних джерел показав, що 
фільтрат, який утворюється на звалищах і полігонах являє собою екологічну 
небезпеку для навколишнього природного середовища і людини. 
2. Дуже часто залишається проблема концентрованого залишку, і якщо 
її лишати не вирішеною, то скидаючи його в окреме місце після атмосферних 
опадів знову буде утворюватися фільтрат. Тож так проблема не зможе бути 
вирішена. Саме тому я запропонувала даний метод. Адже однією з 
найбільших її переваг є та, що запропонований метод на відміну від інших 
дозволяє організувати повну переробку проблемного стоку з одержання 
очищеної до норм скиду води і вирішенням проблеми концентрованого 
залишку.  
3. Високоефективна технологія комплексної переробки фільтрату, що 
розрахована на переробку не менше ніж 350 м3 фільтрату щодобово.
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4 ЕКОЛОГО – ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ДОЦІЛЬНОСТІ 
РЕАЛІЗАЦІЇ ЗАПРОПОНОВАНИХ ЗАХОДІВ 
4.1 Загальні відомості про оцінку еколого-економічного ефекту 
 
Оцінка негативного впливу на природу базується на двох основних 
альтернативних підходах. Перший враховує фактичну (по можливості – 
повну) оцінку завданого збитку, другий – попередні витрати на запобігання 
можливих збитків. Перший тип оцінок визначає фактичні збитки чи витрати, 
спрямовані на ліквідацію негативних наслідків дії на навколишнє 
середовище, другий – на потенційні збитки внаслідок негативного впливу. 
Робота над ліквідацією заздалегідь передбачених збитків прогнозує 
впровадження різного виду захисних заходів щодо недопущення збитків [29]. 
Метою еколого-економічної оцінки є: 
 попередження негативного впливу проектів на навколишнє 
середовище; 
 комплексне еколого-економічне обґрунтування проектів 
будівництва або реконструкції підприємств. 
Проектовані об'єкти мають відповідати всім діючим на час 
проектування стандартам і положенням з екології виробництва (наприклад, 
“Санітарним нормам проектування промислових підприємств”, “Правилам 
встановлення допустимих викидів речовини промисловими підприємствами” 
та ін.). 
Важливою умовою еколого-економічної оцінки порівняння витрат на 
нове будівництво з базовими останніми показниками кращих підприємств у 
галузі. База в кожному конкретному проекті визначається індивідуально. 
Суми податку обчислюються за податковий (звітний) квартал 
платниками податку. У разі якщо під час провадження господарської  
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діяльності платником податку здійснюються різні види забруднення 
навколишнього природного середовища та/або забруднення різними видами 
забруднюючих речовин, такий платник зобов'язаний визначати суму податку 
окремо за кожним видом забруднення та/або за кожним видом забруднюючої 
речовини. 
Визначається економічний ефект від капітальних вкладень. На основі 
порівняння з базовим підприємством визначається величина витрат і 
розраховується економічний ефект. 
 
4.2 Розрахунок капіталовкладень  
 
При розрахунку капіталовкладень на введення змін враховуються ціни 
на матеріали, устаткування, монтажні роботи. 
Витрати на матеріали та устаткування наведені у табл. 4.1. 
 
Таблиця 4.1  Витрати на матеріали та устаткування 
Найменування Вартість, грн. 
Витрати: 
Установка 1 650 000 
Проведення досліджень 20 000 
Підготовка території 27 000 
Будівельно-монтажні роботи 50 000 
Разом: 1 747 000 
 
Експлуатаційні витрати на реагенти для каталітичного окиснення: 
1. На рік потрібно 100 т сульфат заліза, а оскільки одна тонна коштує 
450 грн.: 
 
С = 100 × 450 = 45 000 грн. 
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2. На рік потрібно 640 т перекису водню, а оскільки одна тонна коштує 
300 грн.: 
 
С = 640 × 300 = 192 000 грн. 
 
3. На рік потрібно 640 т сульфат алюмінію, а оскільки одна тонна 
коштує 850 грн.: 
С = 640 × 850= 544 000 грн. 
 
Всього експлуатаційні витрати становлять: 
 
С = 45 000 + 192 000 + 544 000 = 781 000 грн. 
 
4.3 Розрахунок податку за скид в каналізаційну мережу 
 
Нормативи плати за скид понаднормативних забруднень у системи 
каналізації населених пунктів установлюються в місцевих правилах 
приймання на рівні виробничої собівартості очищення 1 куб. м стічних вод з 
умістом забруднень у межах установлених в місцевих правилах приймання 
допустимих концентрацій забруднюючих речовин [30]. 
Дану суму розраховують за формулою 4.1: 
 
П = Т × 𝑉дог + 5 × Т × 𝑉пдог + 𝑉пз × 𝐾к × 𝐻п                    (4.1) 
 
де Т – тариф, установлений за надання послуг водовідведення , грн./м3; 
Vдог – обсяг скинутих стічних вод у межах, обумовлених договором, м
3
; 
Vпдог – обсяг скинутих стічних вод понад обсяги, обумовлені договором, 
м3; 
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Vпз - обсяг скинутих Підприємством стічних вод з понаднормативними 
забрудненнями, м3; 
Кк - коефіцієнт кратності, який враховує рівень небезпеки скинутих 
забруднень для технологічних процесів очищення стічних вод та 
екологічного стану водойми (За скид конденсату, дощового та дренажного 
стоку при роздільній системі каналізації, скид речовин, заборонених до скиду 
в міську каналізацію тощо - Кк = 5.); 
Нп - встановлений норматив плати за скид понаднормативних забруднень 
у систему каналізації, грн./м3. 
Фактичне скидання стічних вод у каналізацію в 2018 р. становив 100 
м3/добу. Ліміт відповідно до договору становить 350 м3/добу. Підприємство 
працює 365 днів на рік, розташоване в с. Грибовичі. Так, як установка є не 
зовсім ефективною відбувались понаднормативні скиди. 
 
П = 4 × 36500 + 5 × 0 + 36500 × 5 × 11,78 = 2 295 850 грн  
 
Величина плати за скид дощових (снігових) та поливо-миєчних стічних 
вод у міську дощову каналізаційну мережу (Пс) розраховується Власником 
згідно державної Інструкції за формулою: 
Після впровадження запропонованих заходів фактичне скидання 
стічних вод у каналізацію буде становити 350 м3/добу, що не перевищує ліміт 
договору. Тому величину плати за скид в межах норми розраховують за 
формулою 4.2: 
 
П = Т × 𝑉дог × К1,                                                     (4.2) 
 
де К1 - 1,1 - коефіцієнт, який враховує невраховані обсяги витрат. 
Тоді, 
 
П = 4 × 127 750 + 1,1 = 562 100 грн 
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Отже, 
 
ΔП = 2 295 850  562 100 = 1 733 750 грн 
 
4.4 Визначення еколого-економічного ефекту 
 
Показник загальної економічної ефективності природоохоронних 
витрат використовують при обґрунтуванні структури й обсягів 
природоохоронних заходів (у тому числі будівництво природоохоронних 
об’єктів), і обсягів капітальних вкладень природоохоронного призначення. 
Основне значення цей показник, а також чистий економічний ефект 
природоохоронних заходів мають для обґрунтування проектного рішення або 
об’єкта даного типу, і потужності. 
Ефективність витрат визначають на всіх стадіях обґрунтування 
природоохоронних заходів, а також при оцінці результатів виконання 
програмних завдань охорони природи й раціонального використання 
природних ресурсів певної території. Розраховані показники ефективності 
природоохоронних витрат порівнюють із нормативними й фактичними за 
попередній період [31]. 
Економічний результат природоохоронних заходів (Р) визначається за 
величиною економічних збитків (Упр), та величиною додаткового доходу 
(ΔД) за формулою 4.3: 
 
Р = Упр + ΔД,                                              (4.3) 
 
де ΔД – річний приріст доходу (додатковий доход) внаслідок поліпшення 
виробничих досягнень; 
Упр – величина попереднього економічного збитку (1 733 750 грн). 
Оскільки після комплексної очистки фільтрату, його залишок вже не 
такий концентрований і його можна використовувати в якості матеріалу для 
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ізолювального шару полігону ТПВ, будівельних матеріалів технічного 
призначення, добавки чи власне матеріали для будівництва доріг або 
планування проммайданчиків, так і можливо продавати підприємствам для 
використання в технічних цілях. 
 1кг коштує 1 грн.  
 Припустимо що в рік підприємство відведе 25 550 кг сухого залишку, 
так як його в день утворюється приблизно 70 кг. 
 Тоді Д = 1×25 550 = 25 550 грн. 
Р = 1 733 750 + 25 550 = 1 759 300 грн. 
Річні витрати на здійснення природоохоронних заходів визначаються 
за формулою 4.4: 
 
З = С + Ен·К,                                               (4.4) 
 
де С – експлуатаційні витрати; 
Ен – нормативний коефіцієнт ефективності капіталовкладень (коефіцієнт 
дисконтування), Ен = 0,15. 
К – одноразові капітальні вкладення. 
З урахування формул (4.3) та (4.4) розмір чистого економічного річного 
ефекту обчислюється за формулою 4.5: 
 
Еп = Р-З= (Упр + ΔД) – (С + Ен·К)                             (4.5) 
 
Тоді,  
З = 781 000 + 0,15 × 1 747 000 = 1 043 050 грн. 
 
Таким чином, чистий економічний ефект: 
 
Еп = 1 759 300 – 1 043 050 = 716 250 грн. 
 
  
ОЗ-51.2403.49.19 
Визначимо строк окупності визначаємо за формулою 4.6: 
 
Т =З/Еп .                                                                        (4.6) 
 
Т = 1 043 050 / 716 250 = 1,4 рік. 
 
Висновки до розділу 4 
 
1. Сума капіталовкладень становить 1 747 000 грн. 
2. Нормативна плата за скид  забруднень у систему каналізації до 
впровадження даних заходів становила  2 295 850 грн, а після 562 100  грн. 
3. Економічний ефект буде становити 716 250 грн. 
4. Термін окупності становить 1,4 рік. 
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5 ОХОРОНА ПРАЦІ 
 
Охорона праці  це дуже важливий розділ дипломного проекту, тому 
що в процесі інженерної діяльності завжди доводиться мати справу з 
питаннями охорони праці. 
Львівський полігон ТПВ – це інженерна споруда, яка призначена для 
захоронення відходів, очистки дренажних вод і фільтратів. 
До основних небезпечних факторів відносять: 
 шкідливий вплив на навколишнє середовище і здоров’я людей; 
 небезпека спалаху і зсуву сміття; 
 витік гудронів і фільтрату; 
 утворення біогазу. 
Питання охорони праці є досить актуальними, як з погляду безпеки 
життя та здоров'я людей, так і з погляду економіки. Організація праці на 
полігонах ТПВ спрямована на збереження життя, здоров'я і працездатності 
людини у період її трудової діяльності. До роботи допускаються особи, яким 
виповнилося 18 років, пройшли медичне обстеження і первинний інструктаж, 
не маючи ніяких протипоказань по стану здоров’я.  
Керівництво полігону ТПВ зобов'язане видавати працюючому 
персоналу спеціальний одяг, взуття та інші засоби індивідуального захисту, а 
також миючі та знешкоджувальні засоби. Без таких засобів допуск робітників 
до праці заборонено [32]. 
 
5.1 Безпека при експлуатації очисних споруд  
 
Мікрокліматичні умови  виробничих  приміщень характеризуються 
такими показниками і наведені в табл. 5.1: 
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 температура повітря, 
 відносна вологість повітря, 
 швидкість руху повітря, 
 інтенсивність теплового (інфрачервоного) опромінення, 
 температура поверхні. 
 
Таблиця 5.1  Оптимальні величини температури, відносної вологості        
та швидкості руху повітря в робочій зоні виробничих приміщень 
Період року Категорія 
робіт 
Температура 
повітря 
Відносна 
вологість 
Швидкість 
руху, м/с 
холодний легка Iб 21 - 23 60 - 40 0,1 
теплий легка Iб 22 - 24 60 - 40 0,2 
 
Для профілактики перегрівань та переохолоджень робітників 
використовуються засоби індивідуального захисту, медико-біологічні тощо. 
Враховуючи специфіку робіти працівникам потрібно одягти спецодяг, 
спецвзуття. Застебнути його на всі ґудзики, не допускаючи звисаючих кінців 
одягу, прибрати волосся під головний убір. Перевірити відсутність в одязі 
гострих, колючих і ріжучих предметів. Одягти спеціальне взуття та інші 
засоби індивідуального захисту [33]. 
При прийомі зміни потрібно оглянути резервне обладнання, стан 
контрольно-вимірювальних приладів, засобів автоматики і пожежогасіння, 
перевірити наявність запчастин і допоміжних матеріалів, ознайомитися у 
вахтовому журналі із записами і розпорядженнями по роботі. 
Робочі місця забезпечити слюсарним інструментом, азбестовим 
шнуром, набором прокладок, дрібними запасними деталями, обтиральним 
матеріалом, лопатами, гачками для відкриття і закриття кришок колодязів і 
засувок. 
При необхідності оформити в установленому порядку наряд-допуск на  
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виконання робіт підвищеної небезпеки. 
При аварійному потраплянні значної кількості фільтрату в очисні 
споруди його необхідно відкачати.  
Скидання фільтратів, які не пройшли очистку в мережу виробничо-
дощової каналізації не допускається. 
Застосовуваний інструмент слід виготовляти з матеріалів, що не дають 
іскру, ріжучий інструмент перед використанням змастити консистентними 
мастилами. 
При роботах, де можливе скупчення парів фільтрату, користуватися 
шланговим протигазом.  Адже проведений аналіз розсіювання показав, що 
для речовин, викид яких є на очисних спорудах, з урахуванням фонового 
забруднення на рівні 0,4 ГДК є незначними і має 3 і 4 рівень небезпеки. 
Викидаються такі речовини, як: азот діоксид, аміак, ангідрид сірчистий, 
сірководень, метан та інші. 
До роботи в колодязях на території полігону ТПВ допускається бригада 
з трьох працівників і лише після того, як повітря в колодязі перевірено 
газоаналізатором на наявність кисню і  відсутність шкідливих та 
вибухонебезпечних газів. 
Для безпечної роботи на установці очистки фільтратів потрібно [32]: 
 стежити за справністю контрольно-вимірювальних приладів, 
герметичністю комунікацій, апаратів, наявністю заземлення на 
електродвигунах; 
 надягати захисні окуляри і маску, щоб уникнути потрапляння 
шкідливих речовин в організм. 
Зони обслуговування насосів і обладнання повинні бути освітленими. 
Воно ділиться згідно галузевим нормам на аварійне та ремонтне.  
Забороняється сідати і перегинатися через огородження майданчиків і 
драбин, ставати на бар'єри майданчиків, запобіжні кожухи, конструкції і 
перекриття, які не призначені для ходіння по них. 
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Управління насосами, вентиляторами повинно здійснюватися з пульта 
управління. Обслуговуючий персонал зобов'язаний додержуватися правил 
техніки безпеки. 
Шум може визивати різні загально біологічні подразнення, патологічні 
зміни, функціональні розлади. Довгий вплив інтенсивного шуму може 
призвести до патологічного стану слухового апарату, до його втомленості і 
виникненню професійного захворювання — неповна глухота. Захист від 
шуму досягається раціональним планування території підприємства - 
лабораторії, майстерні і зона відпочинку максимально віддалені від шумних 
відкритих установок і приміщень. В процесі будування фундаментів 
установок, які викликають сильний шум та вібрацію, використовуються 
спеціальні будівничі технології, які вилучають передачу вібрації на 
фундамент будівлі та сусіднє обладнання. На насоси, які мають надто великі 
вібрування, встановлюються на спеціальні віброгасні подушки [33]. 
Працівники, які обслуговують споруди очисної станції забезпечені 
засобами індивідуального захисту від шуму і вібрації – проти шумові 
навушники, бірюші, спеціальні рукавиці й взуття. 
В зонах, небезпечних для проходу людей, повинні бути установлені 
плакати з написом "Прохід заборонено!". На механізмах, що обертаються, 
майданчиках повинні бути установлені огородження. Під час ремонту 
насосів, зупинку обладнання необхідно проводити згідно з правилами, 
знеструмити його на пуску, вивісити плакати: "Не вмикати", "На ремонті. 
Завантаження реагентів у баки для приготування розчинів повинно 
бути механізованим. У приміщенні реагентного господарства повинні бути: 
бутель з розчином питної соди, бутель з дистильованою водою, мило і 
рушник. 
Після закінчення роботи провести огляд обладнання і підготувати його 
і робочі місця до здачі чергової зміни. 
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Про прийом і здачу зміни старшому по об'єкту розписатися в 
оперативному журналі і відзначити в ньому зауваження про роботу 
обладнання і споруд. 
Якщо виконані роботи ставилися до категорії робіт підвищеної 
небезпеки, необхідно закрити наряд-допуск. 
Після закінчення робіт переодягнутися, ретельно вимити обличчя і 
руки теплою водою з милом (прийняти душ). Спецодяг та спецвзуття слід 
зберігати окремо від особистого одягу в спеціальних шафах. 
 
5.2 Безпека в надзвичайних ситуаціях 
 
У разі появи задимлення або загоряння негайно припинити роботу, 
відключити електрообладнання, викликати пожежну охорону, повідомити 
безпосереднього керівника і адміністрації організації, вжити заходів до 
евакуації з приміщення. при ліквідації загоряння необхідно використовувати 
первинні засоби пожежогасіння, взяти участь в евакуації людей. При 
загорянні електроустаткування застосовувати тільки вуглекислотні 
вогнегасники або порошкові [34].  
Також при отримані травми працівник зобов'язаний припинити роботу, 
довести до відома безпосереднього керівника і викликати швидку медичну 
допомогу або звернутися в медичний заклад. Сортувальник ТПВ, який бере 
участь в переробці, сортуванню небезпечних відходів, зобов'язаний знати 
методи надання першої допомоги потерпілим від нещасних випадків на 
виробництві.  
При попаданні шкідливих речовин в шлунково-кишковий тракт дати 
випити кілька склянок теплої води, або 2% розчину харчової соди. 
При попаданні шкідливих речовин через дихальні шляхи необхідно 
видалити потерпілого із зони зараження на свіже повітря, укласти його, 
бажано в теплому місці, розстебнути одяг, пояс. 
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При попаданні шкідливих речовину на шкіру зняти заражену одяг, 
ретельно обмити забруднені ділянки шкіри великою кількістю води. При 
попаданні в очі ретельно і рясно промити струменем проточної води. 
При отруєнні хлором очі, ніс і рот потерпілого необхідно промити 2-
процентним розчином соди. 
При отруєнні перманганатом калію необхідно викликати у потерпілого 
блювоту і зробити йому інгаляцію содовим розчином. 
При отруєнні парами етилованого бензину потерпілого слід винести на 
свіже повітря, дати понюхати нашатирний спирт, при необхідності зробити 
штучне дихання. 
У всіх перерахованих вище випадках отруєння викликати швидку 
медичну допомогу або доставити потерпілого до лікувального закладу. 
При ураженні електричним струмом необхідно звільнити потерпілого 
від дії струму шляхом негайного відключення електроустановки 
рубильником або вимикачем. Якщо відключити електроустановку досить 
швидко не можна, необхідно потерпілого звільнити за допомогою 
діелектричних рукавичок або сухого дерев'яного предмета, при цьому 
необхідно стежити і за тим, щоб самому не опинитися під напругою. Після 
звільнення потерпілого від дії струму необхідно оцінити його стан, 
викликати швидку медичну допомогу і до прибуття лікаря надавати першу 
допомогу. 
Медичне обслуговування персоналу полігону включає: 
 встановлення за погодженням з санепідемстанції періодичності 
медичного обстеження персоналу споруд; 
 вказівки в необхідності здійснення профілактичних 
протиправцеву щеплень; 
 перелік необхідного набору медикаментів в аптечці полігону; 
 заходи щодо запобігання обмороження взимку; 
 перелік плакатів і посібників з надання першої допомоги 
потерпілим. 
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5.3 Пожежна безпека 
  
Таке явище, як пожежа на полігоні трапляється досить часто. А їх 
виникнення призводить до ще більш негативного впливу на наше довкілля, 
який пов'язаний зі зростанням рівня забруднення атмосфери продуктами 
горіння сміття, просочування токсичних речовин разом з водою, яка 
використовується для гасіння вогню, обвалів та зсувів мас сміття з його 
розповсюдженням на сусідні ділянки, тощо. 
На полігоні є розроблена інструкція про заходи пожежної безпеки. У 
ній є встановлено порядок протипожежних заходів, обов'язки і дії 
працівників у разі виникнення пожежі, засоби оповіщення керівників та 
пожежної охорони, застосування засобів пожежогасіння та взаємодії з 
підрозділами пожежної охорони. Також є призначені люди, які є 
відповідальними за пожежну безпеку окремих будівель, споруд, приміщень, 
дільниць, технологічного та інженерного устаткування, за утримання і 
експлуатацію технічних засобів протипожежного захисту [35]. 
Полігон повинен бути забезпечений первинними засобами 
пожежогасіння з розрахунку на 500 м2 площі два пінних вогнегасника. Також 
повинний бути необхідний запас піску для цілей пожежогасіння на території 
господарської зони. При загорянні гудронугасіння здійснюється також за 
допомогою піску. 
Персонал полігону інструктується в правилах пожежної безпеки при 
експлуатації складу паливно-мастильних матеріалів і пересувний теплушки. 
На видному місці господарської зони повинна бути вивішена 
інструкція про порядок дії персоналу при виникненні пожежі, способи 
оповіщення пожежної охорони міста.  
Кожний транспортний засіб, що працює на полігоні має бути 
оснащений вуглекислотним чи порошковим вогнегасником. 
 У приміщеннях, на відкритих майданчиках, де зберігається 
автотракторна техніка, а також безпосередньо на картах складування відходів 
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суворо забороняється: заправляти техніку пальним, заряджати акумулятори 
безпосередньо на машинах, залишати автомобілі з увімкненим запаленням. 
Також забороняється палити і розпалювати  вогонь на полігоні. А 
курити можна тільки на спеціально відведених для цього місцях, які є 
обладнанні засобами з пожежної безпеки і вони мають знаходитись на 
відстані не менше ніж 15 м від робочих карт та техніки [35]. 
Всі працівники повинні досконало знати та вміти використовувати 
протипожежний інвентар та систем пожежогасіння, вогнегасників. Пально-
мастильні матеріали повинні зберігатися в закритих металічних посудинах, в 
кількості не більшій ніж добова норма. Зберігання легкозаймистих речовин 
на робочих місцях забороняється. 
 
5.4 Електробезпека 
 
Основними заходами, що забезпечують безпеку праці, при 
використанні електроенергії є: 
 ізоляція струмоведучих частин; 
 забезпечення неприступності доторкання до струмоведучих 
частин, шляхом монтажу останніх на висоті, що недосяжна для випадкового 
доторкання; 
 пристрій замкнутих заземлювачів; 
 контроль ізоляції, що передбачає захисні відключення 
електроенергії при аварійному зниженні опору ізоляції мережі та появі втрат 
струму, а також при коротких замкненнях фази  
Одним з найбільш дієвих заходів захисту від враження електричним 
струмом є пристрій захисних заземлень. В відповідності до правил безпеки 
заземленню підлягають механічні частини захисних установок, які не 
знаходяться під напругою. Загальна мережа заземлення здійснюється шляхом 
безперервного електричного заземлення, з’єднаних між собою заземлених 
жил гнучких кабелів [32]. 
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Висновки до розділу 5 
 
1. На полігоні контролюються і виконуються всі умови безпечної 
робити згідно нормативно-правових норм. 
2. Проаналізувала та вище сказала основні правила поведінки при 
роботі на очисних станціях. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 
 
В результаті виконання роботи була вирішена проблема очистки 
фільтратів на Львівському полігоні твердих побутових відходів. При цьому 
були вирішені наступні задачі: 
1. Проаналізувавши вплив сміттєзвалища на довкілля та 
встановлене очисне обладнання, дійшли висновку, що найбільшу шкоду 
навколишньому середовищі завдає фільтрат, а також встановлено 
недосконалість існуючої системи його очистки . 
2. Розглянуто сучасні методи очистки та утилізації фільтрату. 
3. Запропоновано вдосконалення системи очистки фільтрату за 
допомогою каталітичного окиснення і установки зворотного осмосу.  
4. Розраховано, що після впровадження запропонованих заходів 
зменшиться вплив на довкілля і податок за забруднюючі речовини. 
5. Розраховано, що термін окупності становить 1,4 роки 
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Тема: підвищення ефективності очистки фільтрату на Львівському полігоні твердих побутових відхотів із 
застосуванням новітніх технологій. 
 
Мета: підвищити ефективність очистки фільтрату на Львівському полігоні ТПВ. 
  
Об`єкт дослідження  забруднення навколишнього середовища неочищеними інфільтратами сміттєзвалища. 
 
Предмет дослідження  утилізація та знешкодження інфільтрату, що утворюється на Львівському полігоні твердих 
побутових відходів. 
 
Задачі дослідження: 
 теоретично обґрунтувати негативний вплив звалища твердих побутових відходів на навколишнє середовище; 
 провести екологічну оцінку вмісту забруднюючих речовин в  інфільтраційних водах, ґрунтовому покриві та 
повітряному середовищі; 
 визначити хімічний склад фільтрату з поверхні накопичувачів та дренажних каналів; 
 дослідити підземні води в районі розташування звалища і рідку фазу накопичувача за хімічними та біологічними 
показниками; 
 виконати аналіз існуючих методів, систем та установок очищення фільтрату; 
 виконати аналіз доцільності впровадження нового обладнання, розрахувати еколого-економічний ефект від 
модернізації існуючої системи очистки фільтрату на Львівському полігоні ТПВ. 
 
Літера
 
Маса Масшт. 
Аркуш Аркушів 1 
ОЗ-51.2403.49.19 
  
Зм. 
Розроб. 
Перевір. 
Т. контр. 
Н. контр. 
Затверд. 
    Докум. Арк.  Підпис Дат
а ПРОДОВЖЕННЯ 
ДОДАТКУ А  
Муравська В. І. 
Сергієнко М. І,. 
  
Літера
 
Маса Масшт. 
Аркуш Аркушів 1 
ОЗ-51.2403.49.19 
  
Зм. 
Розроб. 
Перевір. 
Т. контр. 
Н. контр. 
Затверд. 
    Докум. Арк.  Підпис Дат
а 
ПРОДОВЖЕННЯ 
ДОДАТКУ А  
 
Муравська В. І. 
Сергієнко М. І. 
ЛЬВІВСЬКИЙ ПОЛІГОН ТВЕРДИХ ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ 
План-схема Техніко-економічні показники 
  
Літера
 
Маса Масшт. 
Аркуш Аркушів 1 
ОЗ-51.2403.49.19 
  
Зм. 
Розроб. 
Перевір. 
Т. контр. 
Н. контр. 
Затверд. 
    Докум. Арк.  Підпис Дат
а 
Сергієнко М. І. 
ПРОДОВЖЕННЯ 
ДОДАТКУ А  
 
Збірники гудронів 
Накопичувачів фільтрату Середні значення перевищень ГДК в ґрунтах 
ОЦІНКА ВПЛИВУ ПОЛІГОНУ ТВЕДИХ ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ НА 
НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ 
Гудронові озера 
Муравська В. І. 
  
Літера
 
Маса Масшт. 
Аркуш Аркушів 1 
ОЗ-51.2403.49.19 
  
Зм. 
Розроб. 
Перевір. 
Т. контр. 
Н. контр. 
Затверд. 
    Докум. Арк.  Підпис Дат
а Муравська В.І. 
Сергієнко М. І. 
ПРОДОВЖЕННЯ 
ДОДАТКУ А  
 
Фільтрат має забарвлення темно-коричневого кольору і 
містить такі речовина як: велику кількість завислих (6-
8мг/л), нітратів (10,5 г/л), хлору (5-8 г/л). Реакція лужна, рН 
7,8-8,2. У фільтраті також виявлено великий вміст кадмію, 
берилію, нафтопродуктів, фенолів. 
РОЗМІЩЕННЯ ОЗЕР ФІЛЬТРАТУ НА ЛЬВІВСЬКОМУ ПОЛІГОНІ ТПВ 
  
Літера
 
Маса Масшт. 
Аркуш Аркушів 1 
ОЗ-51.2403.49.19 
  
Зм. 
Розроб. 
Перевір. 
Т. контр. 
Н. контр. 
Затверд. 
    Докум. Арк.  Підпис Дат
а Муравська В. І. 
Сергієнко М. І. 
ПРОДОВЖЕННЯ 
ДОДАТКУ А  
 
Середні показники якості забруднених фiльтратом вод 
Граничні показники стічних вод, які 
приймаються в каналізаційну мережу 
АНАЛІЗ ПОКАЗНИКІВ ЗАБРУДНЕННЯ ВОДИ ФІЛЬТРАТОМ 
  
Літера
 
Маса Масшт. 
Аркуш Аркушів 1 
ОЗ-51.2403.49.19 
  
Зм. 
Розроб. 
Перевір. 
Т. контр. 
Н. контр. 
Затверд. 
    Докум. Арк.  Підпис Дат
а 
Сергієнко М. І. 
ПРОДОВЖЕННЯ 
ДОДАТКУ А  
 
Пункти заміру якісних 
показників фільтрату в 
озерах накопичувачах  
17 грудня 2018 р. 
Муравська В. І. 
ХІМІЧНИЙ СКЛАД ФІЛЬТРТУ В НАКОПИЧУВАЛЬНИХ ОЗЕРАХ 
  
Літера
 
Маса Масшт. 
Аркуш Аркушів 1 
ОЗ-51.2403.49.19 
  
Зм. 
Розроб. 
Перевір. 
Т. контр. 
Н. контр. 
Затверд. 
    Докум. Арк.  Підпис Дат
а Муравська В. І. 
Сергієнко М. І. ПРОДОВЖЕННЯ 
ДОДАТКУ А  
 
Слід зазначити, що всі методи знешкодження та утилізації фільтрату 
мають ті чи інші недоліки і обмеження щодо застосування, обумовлені 
складним фізико-хімічним складом фільтрату. Наприклад, традиційно 
використовуються для очищення комунальних стоків біохімічні методи 
виявляються неефективними через високу засоленості фільтрату і 
присутності в ньому токсичних для мікроорганізмів домішок, зокрема, 
важких металів. Тому лише якимись одним методом очистити фільтрат 
повністю є практично неможливим. Перш ніж вибрати і скомбінувати 
спосіб очищення потрібно спочатку вивчити склад фільтрату, що 
утворився на Львівському полігоні ТПВ. Адже запропонований спосіб 
повинен повністю нейтралізувати речовини чи перетворювати їх в 
інертні матеріали. Знешкодження та утилізацію фільтрату можна 
проводити в місці його утворення чи на муніципальних очисних 
спорудах. До них він транспортується по трубопроводу, проте вартість 
його є значною. 
МЕТОДИКА ОБГРУНТУВАННЯ МЕТОДУ ЗНЕШКОДЖЕННЯ ФІЛЬТРАТУ 
  
Літера
 
Маса Масшт. 
Аркуш Аркушів 1 
ОЗ-51.2403.49.19 
  
Зм. 
Розроб. 
Перевір. 
Т. контр. 
Н. контр. 
Затверд. 
    Докум. Арк.  Підпис Дат
а Муравська В.І. 
Сергієнко М. І. 
ПРОДОВЖЕННЯ 
ДОДАТКУ А  
 
Мембранний реактор зворотнього осмосу (CD-Module type)  
(не менше 350 м
3
/добу) 
Ємність-накопичувач 
 з насосами  
На міські очисні споруди  
Фільтрати, що надходять з канави 
перехоплення 
(не менше 100 м
3
/добу) 
Фільтрати, що надходять з існуючих ставків 
(не менше 250 м
3
/добу) 
Ємність коригування рН  
Ставок-накопичувач фільтратів №5 
Каталітичне 
окиснення 
Зневоднений 
залишок  
ТЕХНОЛОГІЧНА СХЕМА ОЧИЩЕННЯ ФІЛЬТРАТУ 
  
Літера
 
Маса Масшт. 
Аркуш Аркушів 1 
ОЗ-51.2403.49.19 
  
Зм. 
Розроб. 
Перевір. 
Т. контр. 
Н. контр. 
Затверд. 
    Докум. Арк.  Підпис Дат
а Муравська В. І. 
Сергієнко М. І. 
ПРОДОВЖЕННЯ 
ДОДАТКУ А  
 
ЕФЕКТИВНІСТЬ ОЧИСТКИ ФІЛЬТРАТУ НА ЛЬВІВСЬКОМУ ПОЛІГОНІ ТПВ 
Дана технологія має такі переваги: 
• високий ступінь очищення фільтрату полігону від 
шкідливих речовин; 
• модульна конструкція не вимагає капітального 
будівництва, забезпечує високу мобільність; 
• можливість оперативного зміни потужності; 
• високий ступінь автоматизації; 
• можливість швидкого запуску і відключення; 
• компактністю (мінімальної займаною площею); 
• тривалим терміном служби; 
• гарантованою якістю фільтрату; 
• низькими витратами на обслуговування і утилізацію 
фільтрів; 
• мінімальним використанням хімічних реагентів; 
• екологічністю, мінімальною кількістю кислих і лужних 
стоків; 
до 
після 
Ефективність очистки 
  
 
Літера
 
Маса Масшт. 
Аркуш Аркушів 1 
ОЗ-51.2403.49.19 
  
Зм. 
Розроб. 
Перевір. 
Т. контр. 
Н. контр. 
Затверд. 
    Докум. Арк.  Підпис Дат
а Муравська В. І. 
Сергієнко М. І. 
ПРОДОВЖЕННЯ 
 ДОДАТКУ А  
 
РОЗРАХУНОК ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНОГО ЕФЕКТУ 
Чистий річний  економічний 
ефект : 
Термін окупності: 
     Витрати на матеріали та устаткування 
Т =З/Е
п 
 
Т = 1 043 050 / 716 250 = 1,4 рік. 
Е
п
 = 1 759 300 – 1 043 050 = 716 250 
грн. 
Експлуатаційні витрати на реагенти для 
каталітичного окиснення: 
С = 45 000 + 192 000 + 544 000 = 781 000 грн. 
Податок за скид в каналізаційну мережу до 
нововведень: 
П = 4 × 127 750 + 1,1 = 562 100 грн 
Податок після: 
 
Економічний результат 
природоохоронних заходів  
П=4×36500+5×0+36500×5×11,78=2 295 850 
грн  
Р = 1 733 750 + 25 550 = 1 759 300 грн 
  
 
Літера
 
Маса Масшт. 
Аркуш Аркушів 1 
ОЗ-51.2403.49.19 
  
Зм. 
Розроб. 
Перевір. 
Т. контр. 
Н. контр. 
Затверд. 
    Докум. Арк.  Підпис Дат
а 
ПРОДОВЖЕННЯ 
ДОДАТКУ А  
 
Муравська В. І. 
Сергієнко М. І. 
ВИСНОВКИ 
1) Проаналізувавши вплив сміттєзвалища на довкілля та встановлене очисне обладнання, дійшли висновку, що 
найбільшу шкоду навколишньому середовищі завдає фільтрат, а також встановлено недосконалість існуючої 
системи його очистки . 
 
2) Розглянуто сучасні методи очистки та утилізації фільтрату. 
 
3) Запропоновано вдосконалення системи очистки фільтрату за допомогою каталітичного окиснення і установки 
зворотного осмосу.  
 
4) Розраховано, що після впровадження запропонованих заходів зменшиться вплив на довкілля і податок за 
забруднюючі речовини. Еколого-економічний ефект складе 716 250 грн. 
Термін окупності - 1,4 року.  
 
5) Стан навколишнього природного покращиться внаслідок підвищення якості очищення стічної води 
підприємства. Підприємство зможе не тільки знизити  екологічні збитки, але й отримати прибуток  від 
використання сухого залишку, яку матеріалу для ізолювального шару полігону ТПВ, будівельні матеріали 
технічного призначення, добавки чи власне матеріали для будівництва доріг або планування проммайданчиків.  
